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Algemeen 
De teelt van witlof bestaat uit twee onderdelen: de teelt van de wortels en vervolgens 
de trek (het forceren) van de wortels, dus de teelt van kroppen. Het resultaat van de trek 
hangt sterk af van de kwaliteit van de wortel. Veel witloftrekkers telen daarom zelf hun 
wortels, of op eigen bedrijf, öf op gehuurde percelen. Er zijn echter ook ondernemers, 
die de wortels op contract laten telen. 
De trek of het forceren vindt in Nederland overwegend plaats in overdekte ruimten. 
Hierbij kan men drie methoden onderscheiden, te weten: in kuilen afgedekt met grond 
of met ander materiaal, in kuilen zonder dekgrond en in gestapelde trekbakken met 
stromend water. Het is vooral deze laatste methode die in belangrijkheid toeneemt. 
Familie 
Witlof behoort tot de familie van de samengesteldbloemigen (Composieten) en is 
nauw verwant aan groenlof, roodlof, cichorei en andijvie. 
Witlof: Cichorium intybus L. var. foliosum 
Groenlof: Cichorium intybus L. var. foliosum 
Roodlof: Cichorium intybus L. var. foliosum 
Cichorei: Cichorium intybus L. var. sativus 
Andijvie: Cichorium endivia L. 
De stamvorm van witlof en cichorei zou Cichorium intybus L. var. silvestre zijn. Deze 
heeft eer, dunne wortel en komt voor in vrijwel geheel Europa, in Siberië en verder in 
Noord-Afrika en het Midden-Oosten. Ook groenlof en roodlof zijn waarschijnlijk van 
deze wilde vorm afkomstig. 
Groenlof is een oud groentegewas, dat in Duits sprekende landen bekend staat onder 
de naam "Zuckerhut" en in Frans sprekende landen als "Pain du Sucre". Uit deze 
naamgeving zou men de conclusie kunnen trekken, dat groenlof een zoet smakende 
groente is. In werkelijkheid kan het produkt behoorlijk bitter zijn, vooral als de kroppen 
uit veel groen blad bestaan. Het handelszaad is tamelijk heterogeen. 
De planten vertonen een forse groei, vormen vrij veel omblad en een langwerpige, iets 
openstaande krop. Het IVT in Wageningen heeft compact groeiende lijnen gewonnen, 
die aan vijf selectiebedrijven ter vermeerdering zijn uitgegeven. In 1982 of 1983 kan 
hiervan het eerste handelszaad worden verwacht. Groenlof leent zich niet voor het 
forceren in een donkere ruimte. 
Roodlof is afkomstig uit Italië en staat in dat land bekend onder de naam "Radicchio 
rosso". Het areaal bedroeg zo'n 12.000 à 13.000 ha, maar vertoont de laatste jaren een 
stijgende tendens (in 1980 circa 15.700 ha). Er is een groeiende vraag naar deze kleine 
rode kropjes, niet alleen in ons land, maar ook in bij voorbeeld West-Duitsland. Het 
beschikbare handelszaad is zeer heterogeen en bovendien zijn de planten gevoelig 
voor schieten. Het zaad wordt begin juli ter plaatse gezaaid en de planten blijven in de 
winter op het veld staan. Het bovengrondse gedeelte vriest spoedig kapot. De 
"rassen" uit Italië lenen zich niet voor het forceren in een donkere ruimte. Uit kruisingen 
van witlof met roodlof zijn tussentypen ontstaan, die bij een niet al te hoge temperatuur 
van ± 16°C in een kuil met dekgrond getrokken kunnen worden. Dit geldt bij voorbeeld 
voor het ras Robin van Sluis en Groot. 
De geslachtscellen van Cichorium bevatten 9 chromosomen. Witlof kan gemakkelijk 
met groenlof en roodlof worden gekruist. De kruising witlof x andijvie is mogelijk, maar 
splitst als soortkruising zeer sterk uit. 
Plantkundige eigenschappen 
Witlof en cichorei vormen vlezige wortels, die een wit melksap bevatten, waarin 
bittersmakende stoffen voorkomen (o.a. lactucine). Aan deze bittere stoffen werd 
vroeger een grote geneeskrachtige werking toegeschreven als het ging om maag-, 
gal-, lever- en miltklachten. 
Afbeelding 1 toont de verschillen tussen witlof en cichorei. De witlofwortel is ruiger 
(meer haarwortels) dan de cichoreiwortel. Het loof loopt langs de hoofdnerf tot 
onderaan door. Pakt men het loof even boven de wortel beet, dan voelt het vast en 
stevig aan. Bij cichorei is het loof los, het staat met afzonderlijke en kale stelen 
ingeplant. 
Witlof is een tweejarig gewas. In het eerste jaar worden wortels en bladeren gevormd. 
Na een periode van kou gaan de planten bloeien en zaad vormen. Vroeg uitzaaien in 
het voorjaar kan tot gevolg hebben dat de jonge plantjes zoveel kou krijgen, dat ze al 
in het eerste jaar gaan schieten. Lage temperaturen tijdens de afrijping van het zaad 
kunnen eveneens voortijdig schieten veroorzaken. 
cichorei witlof 
6 Afbeelding 1. Verschil tussen cichorei en witlof (naar: W.Geldof). 
Witlof is een langedagplant, dat wil zeggen, dat de planten gaan bloeien bij een 
daglengte van 14 uur of meer. De bloemkleur is blauw, in een enkel geval wit. Het is een 
overwegend kruisbestuivend gewas, het stuifmeel is eerder rijp dan de stempel 
(protandrie). Zelfbestuiving is mogelijk, maar levert meestal weinig zaad op. Bij 
veredelingsonderzoek leidde herhaalde zelfbestuiving tot een grotere uniformiteit van 
het materiaal, zonder inteeltverschijnselen. 
Ingekuilde wortels groeien opnieuw uit en leveren in een donkere omgeving kroppen 
die uit een aantal witte bladeren bestaan. De voedingswaarde van deze kroppen is 
gering. 100 gram witlof (71 kJ) bevat aan: 
— water: circa 94 g ; 
— Joules leverende voedingsstoffen: 1 g eiwit, 0,1 g vet, 3 g koolhydraten; 
- mineralen: 20 mg Ca, 20 mg P, 0,5 mg Fe, 5 mg Na, 200 mg K 
- vitaminen: 0,4 mg thiamine (B1 ), 0,03 mg riboflavine (B2), 0,3 mg nicotinezuur. Aan 
pyridoxine (B6) 0,05 mg (rauw) of 0,025 mg (gekookt) en aan ascorbinezuur (C) 5 mg 
(rauw) of 1 mg (gekookt). 
Oppervlakte en teeltgebieden 
Tabel 1 geeft een overzicht van de oppervlakte witlofwortels per provincie in de periode 
van 1973 t/m 1981. De cijfers zijn afkomstig van de mei-telling van het CBS. Daarnaast 
wordt door het CBS in augustus/september een steekproef genomen waarvan de 
cijfers gewoonlijk op een iets hoger niveau liggen dan in de mei-telling. Volledig-
heidshalve zijn de totaalcijfers van de steekproef in augustus/september aan tabel 1 
toegevoegd. 
Tabel 1. Oppervlakte witlofwortels in ha (mei-telling CBS). 
provincie 1973 1974 1975 1976 1977 • 1978 1979 1980 1981 
Zuid-Holland 682 669 649 706 737 793 810 809 870 
Noord-Holland 431 430 443 480 491 581 736 605 665 
Noord-Brabant 324 294 267 317 367 449 547 463 536 
Noord-Oost-Polder 119 144 150 177 236 274 362 327 394 
Zeeland 158 144 131 167 220 248 324 310 347 
Gelderland 177 182 154 200 218 254 301 284 289 
Limburg 166 148 161 175 207 234 298 236 252 
Groningen 72 70 57 63 80 95 93 75 79 
Overijssel 13 14 19 24 38 42 42 46 53 
Friesland 38 45 46 56 54 56 61 54 47 
Flevopolders 1 8 6 9 8 16 29 24 22 
Drente 4 4 6 3 3 19 12 10 5 
Utrecht 1 2 1 4 1 1 1 0 0 
Nederland 2186 2154 2090 2381 2660 3062 3616 3243 3559 
aug/sept.steekproef 2318 2381 2280 2377 2940 3293 3955 3435 3689 
Voor 1977 schommelde het areaal witlofwortels tientallen jaren tussen 2000 en 2500 ha. 
Na 1977 vond een duidelijke uitbreiding plaats met als gevolg dat het areaal de laatste 
jaren tussen 3500 en 4000 ha ligt. 
Zuid-West Nederland met Goeree-Overflakkee, de Zeeuwse eilanden en West-
Brabant is een belangrijk teeltgebied voor witlofwortelen. Daarnaast kunnen Noord-
Hollanden de IJsselmeerpolders als belangrijke gebieden voor de teelt van witlofwor-
telen worden genoemd. Nu loopt de wortelteelt niet altijd samen met het forceren. 
Vergelijking van het aandeel wortelteelt mot de aanvoer per provincie of gebied in 
procenten geeft het volgende beeld. 
Tabel 2. Oppervlakte en produktie per gebied in procenten (1981 ). 
gebied 
Groningen + Friesland + Drente 
Overijssel + NOP + 
Gelderland 
Utrecht 
Noord-Holland 
Zuid-Holland 
Zeeland 
Noord-Brabant 
Limburg 
Flevo 
oppervlakte 
witlofwortels 
3,7 
13,2 
8,1 
0 
18,7 
24,5 
9,7 
15,0 
7,1 
produktie 
witlofkroppen 
3,7 
11,4 
10,1 
11,5 
20,4 
27,4 
0,5 
7,1 
7,9 
In Noordoost-Nederland wordt vooral in de NOP een hoeveelheid witlofwortels 
geteeld voor forceerbedrijven buiten het gebied. In Gelderland worden daarentegen 
witlofwortels "ingevoerd". Utrecht heeft een vrij belangrijke witlofveiling, terwijl in de 
provincie geen wortels worden verbouwd. Het lof op de veiling is onder meer afkomstig 
van de firma Bot te Gouda, die de wortels in zuid-west-Nederland teelt. In Noord-
Holland en in Zuid-Holland worden partijen wortels uit andere gebieden, zoals Zeeland 
en West-Brabant betrokken. Zeeland en West-Brabant zijn tezamen goed voor circa 
25% van de wortelteelt, terwijl de veilingaanvoer slechts 7 à 8% bedraagt. Uit een 
nadere bestudering blijkt, dat zowel het areaal witlofwortels als de veilingaanvoer geen 
juist beeld geven van de belangrijkheid per gebied of provincie. In Noord-Brabant 
bedroeg het areaal in 1981 volgens de augustus/september steekproef 551 ha. 
Volgens een inventarisatie van het Consulentschap voor de Tuinbouw te Tilburg 
werden in deze provincie ongeveer 510 ha wortels opgezet, waarvan het lof vooreen 
belangrijk deel op veilingen buiten Noord-Brabant werd aangevoerd. 
In Limburg worden enkele partijen witlofwortels uit andere gebieden betrokken. 
Contractteelt 
In de augustus/september steekproef van het CBS wordt niet alleen het totale areaal, 
maar ook de contractteelt vermeld. Tot voor kort bedroeg deze ongeveer 25% van het 
totaal. In 1981 is dit' vrij plotseling toegenoemen tot 33%. Tabel 3 geeft een overzicht 
van de contractteelt zoals die door het CBS wordt vrijgegeven voor publikaties. 
Uitbreiding van de contractteelt heeft waarschijnlijk vooral plaatsgevonden in West-
Brabant, Zeeland en in de IJsselmeerpolders, in het bijzonder in de Noord-Oost-
Polder. 
Er bestaat een groeiende belangstelling voor de teelt van witlofwortels op landbouw-
gronden, al dan niet op contract. De contractteelt geeft soms moeilijkheden, vooral als 
een prijs per gewicht wordt overeengekomen. Deze moeilijkheden hebben vooral 
betrekking op de trekkwaliteit van de wortel. De koper verlangt een langzaam 
gegroeide, niet te zware wortel. De wortelteler streeft echter naar een zo hoog 
mogelijke kg-opbrengst, waarbij zo nodig ruim gebruik wordt gemaakt van kunstmest. 
Tabel 3. Contractteelt witlofwortels in ha (aug./sept. CBS). 
provincie 
Noord-Brabant 
Zuid-Holland 
Noord-Holland 
Limburg 
overige 
Nederland 
1973 
148 
233 
83 
15 
169 
648 
1974 
203 
193 
29 
16 
279 
720 
1975 
143 
166 
13 
21 
301 
644 
1976 
124 
183 
25 
7 
300 
639 
1977 
130 
156 
38 
32 
326 
682 
1978 
118 
225 
60 
38 
354 
795 
1979 
170 
169 
88 
86 
626 
1139 
1980 
189 
142 
67 
24 
491 
913 
1981 
259 
150 
104 
23 
685 
1221 
Contractteelt kan meer zekerheid geven als de wortels in deelbouw worden geteeld. 
De teler van de wortels heeft dan belang bij de geldelijke opbrengst van het 
eindprodukt. Een andere vorm is het opstellen van een teeltcontract waarbij wordt 
afgerekend per stuk op sortering, of waarbij de wortelteler een vooraf overeengekomen 
vergoeding per ha ontvangt. 
Het bestuur van het Landbouwschap heeft een modelcontract opgesteld, waarin de 
volgende voorwaarden zijn verwerkt. 
1. De grond. Teler verplicht zich de met de tuinder overeengekomen teelt van 
witlofwortelen te doen plaatsvinden op het perceel of de percelen die in onderling 
overleg tussen teler en tuinder daarvoor zijn aangewezen. Op deze grond mogen in de 
drie aan de teelt voorafgaande jaren geen witlofwortels zijn geteeld. Indien tuinder dat 
wenst zal hij een stikstof-en mineraalonderzoek van de te betelen grond doen 
uitvoeren. De kosten van dit onderzoek zijn voor rekening van de tuinder. 
2. Het zaaien. Tuinder levert het zaad aan teler en neemt de kosten daarvan voor zijn 
rekening. Het zaad dient tenminste te voldoen aan de NAK-G normen. Het zaaien 
geschiedt door teler. Teler dient er zorg voor te dragen dat er voor en tijdens het zaaien 
geen vermenging van rassen optreedt. 
3. De opkomst van het gewas. Partijen komen in het contract overeen het minimum 
aantal planten per ha alsmede hetgeen dient te geschieden, indien er minder planten 
dan dit aantal opkomen. Teler dient tuinder tijdig in kennis te stellen van een dergelijke 
geringere opkomst. 
4. Verzorging van het gewas. De verzorging van het gewas geschiedt door en voor 
rekening van de teler. Stikstofbemesting zal teler alleen in overleg met tuinder 
toepassen. Bij de gewasbescherming zal teler het bij of krachtens de bestrijdingsmid-
delenwet bepaalde in acht nemen. 
Teler zal het gewas zo dikwijls als noodzakelijk is bespuiten tegen mineervlieg. 
Teler zal indien nodig de planten na overleg met tuinder tijdig dunnen, zodanig dat de 
planten gelijkmatig over de beteelde oppervlakte verdeeld zijn. 
Tuinder is gerechtigd de percelen te betreden en het gewas te controleren. 
5. Rooien. Teler draagt zorg voor het rooien van de witlofwortelen en de kosten 
daarvan. Het rooien geschiedt machinaal, tenzij partijen in het contract een andere 
wijze van rooien zijn overeengekomen. 
Het tijdstip van rooien wordt door teler en tuinder in onderling overleg vastgesteld, met 
dien verstande dat rooien dient plaats te vinden uiterlijk 15 november. 
6. Kwaliteit en bewaring. De door teler af te leveren witlofwortelen dienen te zijn: 
gezond, goed van uiterlijk, praktisch vrij van uitwendige en inwendige gebreken, rot en 
vorstbeschadiging. 
Teler is aansprakelijk voor schade aan de witlofwortelen als gevolg van groeistoffen. 
Teler dient de gerooide, nog niet geleverde witlofwortelen op een zodanige wijze op te 
slaan dat dit niet kan leiden tot beschadiging van de wortelen. 
7. Keuring, tarrering en weging. De keuring en tarrering vinden plaats bij het opladen 
van de witlofwortelen aan de verharde weg. Het gewicht aan tarra mag ten hoogste 25% 
bedragen. Indien het tarrapercentage meer bedraagt zullen partijen in onderling 
overleg bepalen welk bedrag teler aan tuinder zal vergoeden in de hierdoor voor 
tuinder ontstane extra kosten. 
Het weeg- en meetloon is voor rekening van teler. 
8. Levering en vervoer. De levering en de afname van de witlofwortelen dienen te 
geschieden uiterlijk 5 werkdagen na het rooien. 
Teler zal de geoogste witlofwortelen aan tuinder leveren aan de verharde weg in een 
container of op een wagen. De levering zal plaatsvinden op een datum (of data) door 
partijen in onderling overleg tenminste 5 werkdagen vóór de levering te bepalen. Elke 
vracht dient vergezeld te gaan van een vrachtbrief die dient als bewijs van levering. 
Teler is verplicht te leveren en tuinder is verplicht af te nemen de gehele opbrengst van 
de gecontracteerde oppervlakte. 
9. Betaling. De betaling van de geleverde witlofwortelen vindt plaats binnen 2 weken 
na de levering. Bij niet tijdige betaling dient tuinder, zonder dat enige verdere 
ingebrekestelling noodzakelijk is, 1% rente per maand te betalen, welke rente wordt 
berekend vanaf de eerste dag na verloop van de betalingstermijn, alsmede alle door 
teler terzake van de incasso gemaakte kosten. 
10. Arbitrage. Alle geschillen tussen teler en tuinder naar aanleiding van een tussen 
hen gesloten overeenkomst, waarin deze voorwaarden van toepassing zijn verklaard, 
worden, indien partijen niet in minnelijk overleg tot overeenstemming kunnen geraken, 
met uitsluiting van de gewone rechter beslecht overeenkomstig de arbitragevoor-
schriften welke aan deze voorwaarden zijn toegevoegd en geacht worden daarvan deel 
uitte maken. 
Europese Gemeenschap 
Hoewel in de oude kruidenboeken (o.a. Dodonaeus 1554) reeds wordt geschreven 
over witte (gebleekte) cichorei-blaadjes, die met olie en azijn als sla werden gegeten,, 
dateert de feitelijke witlofteelt van omstreeks 1850. De bakermat van deze teelt is 
België, met als oudste centrum de driehoek Leuven-Brussel-Mechelen. Van hieruit is 
de teelt uitgewaaierd naar het westen van België, naar het noorden van Frankrijk en naar 
Nederland. In Duitsland is de teelt van witlof van geen betekenis. Ook in andere 
EG-landen is dit gewas vrijwel onbekend. 
Zowel in Frankrijk als in België is het areaal witlofwortels in de zeventiger jaren vrij sterk 
ingekrompen. In Frankrijk van 20.000 ha in 1970 tot 13.000 ha in 1980, in België van 
10.200 ha in 1970 tot 7400 ha in 1979. Door betere rassen en verbetering van de 
teelttechniek is de produktie in deze landen vrij goed op peil gebleven. Volgens andere 
bronnen zou de oppervlakte in Frankrijk in 1979 en 1980 groter zijn geweest, te weten 
respectievelijk 18.000 en 17.000 ha, terwijl voor België een oppervlakte van respec-
tievelijk 8500 en 8000 ha wordt genoemd. In Nederland heeft in de achterliggende 
periode een uitbreiding van het areaal plaatsgevonden. De gemiddelde lofopbrengst 
per ha is eerder gedaald dan toegenomen, hetgeen zeer merkwaardig is. 
Tabel 4. Oppervlakte en produktie in de EG. 
land 
Frankrijk 
België 
Nederland 
EG 
1979 
opper-
vlakte 
in ha 
13.400 
7.400 
4.000 
24.800 
produk-
tie in 
ton 
169.900 
89.000 
39.400 
298.300 
ton/ha 
12,68 
12,03 
9,85 
12,03 
1980 
opper-
vlakte 
in ha 
13.200 
8.000 
3.400 
24.600 
produk-
tie in 
ton 
169.500 
84.000 
32.500 
286.000 
ton/ha 
12,84 
10,50 
9,56 
11,63 
Bron: Eurostat. en PGF. 
Frankrijk. Ongeveer 80% van de produktie wordt g'erealiseerd in het noorden van 
Frankrijk, met name in de gebieden Nord en Picardie. In Bretagne wordt ongeveer 10% 
van het totaal geforceerd, terwijl verder nog het Marne-gebied en Aube (n.o. Frankrijk) 
kunnen worden genoemd. De uitbreiding in het noorden van Frankrijk vindt vooral 
plaats op akkerbouwbedrijven, die forceren in trekbakken met stromend water. Het 
aandeel van deze forceermethode wordt in Frankrijk op 25% van de produktie geschat. 
De invoer van witlof is in Frankrijk teruggelopen van circa 30 miljoen kg in 1970 tot 11 
miljoen kg in 1979. De uitvoer vertoont een stijgende tendens. 
Tabel 5. Uitvoer van Franse witlof in ton. 
naar: 1976 1977 1978 1979 
België 
Nederland 
West-Duitsland 
overige 100 
totaal 100 1200 2800 6100 
Ongeveer de helft van de Franse uitvoer is bestemd voor België. Volgens recente 
gegevens is de export na 1979 op een niveau van 6 miljoen kg tot staan gekomen. 
België. Na de forse inkrimping in de periode van 1970-1979 is de laatste jaren sprake 
vaneen licht herstel. In 1980 werd het areaal op 8000 ha geraamd en in 1981 zou nog 
iets meer zijn gezaaid. België is nog steeds het grootste exportland van witlof. 
Ongeveer 77% van de internationale handel is in handen van Belgen. Het Franse 
aandeel is circa 13% en het Nederlandse 10%. In tabel 6 wordt een beeld gegeven van 
de Belgische export. 
Opvallend is de grote export van Belgisch lof naar Zwitserland. De uitvoer naar Frankrijk 
en Nederland loopt fors terug, in Italië komt iets meer belangstelling voor witlof uit 
België. 
West-Duitsland. In dit land wordt nauwelijks witlof geteeld en de invoer vertoont 11 
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Tabel 6. Uitvoer van Belgische witlof in ton. 
naar: 
Zwitserland 
Frankrijk 
West-Duitsland 
Italië 
Nederland 
Engeland 
U.S.A. 
overige 
totaal 
1976/77 
9.000 
14.600 
5.800 
1.000 
3.000 
300 
600 
800 
35.100 
1977/78 
9.700 
9.800 
5.600 
1.500 
3.100 
400 
600 
700 
31.400 
1978/79 
11.300 
11.800 
8.700 
2.900 
4.100 
500 
600 
700 
40.600 
1979/80 
10.800 
9.600 
8.700 
2.700 
2.600 
600 
600 
1.200 
36.800 
1980/81 
10.200 
6.200 
6.900 
4.600 
1.900 
500 
600 
700 
31.600 
weinig groei. Wel vindt enige verschuiving plaats. De positie van België op de 
Westduitse markt wordt zwakker, die van Nederland iets sterker. In de periode van juli 
tot half februari wordt ongeveer 7000 ton witlof in West-Duitsland ingevoerd. Hiervan 
was in 1981/82 circa 48% afkomstig uit België, 46% uit Nederland en 6% uit Frankrijk. 
Nederland. Vroeger werd de witloftrek vaak in het teeltplan opgenomen om leegloop 
in de winterperiode te voorkomen. Na 1976 vindt het forceren van witlof steeds meer 
op gespecialiseerde bedrijven plaats. Het betreft vooral bedrijven die beginnen of 
omschakelen op het forceren van witlof in bakken met stromend water. Volgens een 
schatting van het Produktschap voor Groenten en Fruit werd in 1976 circa 2% en in 
1981 zo'n 25% van de totale produktie op water geteeld. 
De exportquote, dat is het aandeel van de export in de produktie, was van 1977/1978 
tot en met 1980/81 respectievelijk 8,11,10 en 14%. Ondanks de stijgende lijn wordt 
nog steeds een laag percentage uitgevoerd. De belangrijkste afnemer is West-
Duitsland. 
Tabel 7. Uitvoer van Nederlandse witlof in ton. 
naar: 1976/77 
West-Duitsland 1500 
overige 200 
totaal 1700 
1977/78 
1900 
300 
2200 
1978/79 
3200 
600 
3800 
1979/80 
3700 
700 
4400 
1980/81 
3700 
900 
4600 
Produktie en invoer 
De produktiecijfers hebben bij witlof gewoonlijk betrekking op het getrokken lof. 
Aangezien het forceerseizoen in augustus begint en tot juli duurt, worden in de 
volgende tabellen over produktie en afzet in Nederland de gegevens niet per 
kalenderjaar, maar per oogstjaar weergegeven. Tabel 8 geeft een overzicht van 
veilingaanvoer, handelsproduktie en invoer. 
Mede door uitbreiding van het areaal is de aanvoer van witlof op de veilingen de laatste 
jaren toegenomen tot circa 30 miljoen kg. Het is niet bekend hoeveel witlof buiten de 
veiling om wordt verhandeld. Het Produktschap raamt dit op ± 13%. Dit betekent dat 
de gemiddelde opbrengst minder dan 10 ton lof per ha zou bedragen. Dit is 
Tabel 8. Beschikbare hoeveelheid witlof in Nederland x 1000 kg per seizoen. 
oogstjaar 
1971/72 
1972/73 
1973/74 
1974/75 
1975/76 
1976/77 
1977/78 
1978/79 
1979/80 
1980/81 
veiling-
aanvoer 
25.598 
26.158 
23.314 
20.080 
20.201 
19.650 
23.372 
29.708 
34.245 
28.294 
handels-
produktie 
29.438 
30.082 
26.811 
23.092 
23.231 
22.598 
26.878 
34.164 
39.382 
32.538 
invoer 
6.086 
4.078 
6.374 
5.636 
4.709 
3.030 
3.638 
5.814 
3.644 
2.435 
beschikbare 
hoeveelheid 
35.524 
34.160 
33.185 
28.728 
27.940 
25.628 
30.516 
39.978 
43.026 
34.973 
Bron: Produktschap voor Groenten en Fruit. 
onwaarschijnlijk laag, vooral als wij bedenken, dat een landelijk gemiddelde van 12 à 
13 ton lof per ha zelfs nog aan de lage kant wordt beschouwd. Deze grote verschillen 
zijn moeilijk te verklaren. In de eerste plaats is het misschien mogelijk, dat de uitvoer 
van witlofwortels naar België groter is dan de invoer van witlofwortels. In de tweede 
plaats wordt vermoedelijk meer witlof buiten de veiling om verhandeld dan de 
geraamde 13%. 
1 « * , ' 
Afbeelding 2. Witlof wordt 
overwegend via de veiling 
verkocht. 13 
Veilingen. In tabel 9 wordt een overzicht gegeven van de tien belangrijkste veilingen 
voor witlof met een aanvoer van meer dan 1 miljoen kg .Door samenvoeging van enkele 
veilingen in West-Friesland Oost(WFO) is deze nieuwe combinatie met een aanvoer 
van 4680 ton in 1980 opgeklommen tot de tweede witlofveiling in Nederland. 
Tabel 9. Belangrijkste veilingen voor witlof (x 1000 kg). 
veiling 
Zuid-Holland-Zuid 
Utrecht 
KZIJ 
Zwaag 
Grubbenvorst 
Gouda 
Zevenaar 
Breda 
Alkmaar 
Grootebroek 
1973 
4872 
1657 
1661 
1127 
1261 
1854 
649 
619 
582 
192 
1977 
3972 
3043 
2012 
4168 
1311 
1259 
1017 
716 
677 
365 
1978 
4824 
3162 
2302 
1581 
1420 
1456 
1201 
894 
834 
511 
1979 
6024 
3717 
2788 
2192 
2046 
1692 
1536 
1366 
1137 
836 
1980 
6496 
3695 
3207 
2838 
2400 
1829 
1726 
1347 
1338 
1262 
Bron: Produktschap voor Groenten en Fruit. 
Het eerste lof van de nieuwe oogst kan eind augustus worden verwacht. De aanvoer 
is dan echter nog zeer klein. De top ligt in januari ; na april loopt de aanvoer sterk terug. 
Afbeelding 3 geeft een beeld van het aanvoerpatroon in 1980/81. 
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Afbeelding 3. Veilingaanvoer per maand in procenten. 
De invoer is na 1979 belangrijk afgenomen. Tabel 10 geeft hiervan een beeld. 
Tabel 10. Invoer van witlof in ton. 
land 
België 
Frankrijk 
overige 
totaal 
1973 
4498 
2 
4500 
1977 
3517 
311 
4 
3832 
1978 
2788 
1024 
9 
3821 
1979 
3780 
1967 
13 
5680 
1980 
2018 
798 
8 
2824 
Afzet en produktiewaarde 
De afzet is hoofdzakelijk gericht op de binnenlandse markt. De uitvoer vertoont een 
stijgende tendens en was in het seizoen 1980/81 groter dan de invoer. De verwerking 
van witlof door de conservenindustrie is van geen betekenis. De hoeveelheid uit de 
markt genomen witlof is in de meeste jaren klein. Alleen in het seizoen 1979/80 bleek 
een tamelijk grote hoeveelheid onverkoopbaar te zijn. 
Tabel 11. Afzet van witlof en produktiewaarde. 
oogstjaar 
1971/72 
1972/73 
1973/74 
1974/75 
1975/76 
1976/77 
1977/78 
1978/79 ' 
1979/80 
1980/81 
binnenland vers 
x 1000 kg 
32.871 
31.259 
30.573 
26.278 
25.424 
23.822 
28.254 
36.051 
37.982 
30.219 
per hoofd 
in kg 
2,48 
2,34 
2,27 
1,92 
1,85 
1,72 
2,03 
2,58 
2,69 
2,13 
hoeveelheid x 1000 kg 
uit-
voer 
2.123 
2.526 
2.429 
2.136 
2.274 
1.715 
2.167 
3.758 
4.448 
4.646 
indus-
trie 
517 
372 
170 
293 
238 
88 
73 
86 
106 
70 
uit de 
markt 
13 
3 
13 
21 
4 
3 
22 
83 
490 
38 
produktie-
waarde X 
1000gld. 
29.155 
30.249 
43.967 
38.743 
40.067 
55.207 
62.243 
76.623 
61.987 
88.469 
Bron: Produktschap voor Groenten en Fruit. 
Met uitzondering van het seizoen 1979/80 kan witlof de laatste jaren als een aantrek-
kelijk gewas worden beschouwd met een goede prijsvorming. In de periode van 1975 
t/m 1980 varieerde de gemiddelde veilingprijs namelijk van 222 tot 272 cent per kg, 
tegen slechts 157 ct/kg in 1979/80. 
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A. Teelt van de wortel 
Grond 
Voor de teelt van witlofwortels geeft men de voorkeur aan diep bewortelbare, niet al te 
zware grondsoorten met een goed vochthoudend vermogen en een goede structuur. 
Een pH-KCI van 6,5-7 en een CaCo3-gehalte van 2% of hoger zijn daarbij aan te be-
velen. 
Samenstelling 
De regel, dat voor de teelt van witlofwortels zavel- en lichte kleigronden het meest 
geschikt zijn, gaat-tenminste zo ongenuanceerd-niet op. Dit is één van de conclusies 
die getrokken kan worden uit de resultaten van onderzoek, dat de Stiboka en het PAGV 
hebben verricht. In de periode van 1973-1977 zijn op ruim zeventig proefplekken op 16 
bodemtypen waarnemingen en opbrengstbepalingen gedaan bij de wortelteelt, de 
trek van wortelen, de wortelbewaring en de trek na bewaring. 
De gemiddelde produktie aan wortels lag over de vijf onderzoekjaren op ruim 34 ton per 
ha, waarvan de gemiddelde opbrengsten op de verschillende bodemtypen slechts 
weinig afweken (3 ton naar boven of beneden). 
Erg opvallend zijn de grote verschillen binnen een aantal bodemtypen. Zo variëren de 
opbrengsten op zware zavel, lichte zavel en slibhoudend zeezand tussen resp. 25 en 
45,21 en 46 en tussen 19 en 52 ton per ha. Op zandgronden, die relatief een veel grotere 
uniformiteit binnen het bodemtype vertonen, lagen de opbrengsten veel dichter bij 
elkaar, namelijk tussen 30 en 42 ton voor de beekeerdgronden, tussen 36 en 39 ton 
voor de enkeerdgronden en tussen 26 en 37 ton per ha voor de podzolgronden. De 
grote verschillen in wortelproduktie worden dus niet zozeer veroorzaakt door verschil-
len in bodemtype op zich, als wel door die tussen een aantal factoren binnen de 
bodemtypen, zoals profielopbouw, structuur en vochtvoorziening. Steeds weer bleek 
dat de hoogste produktie werd bereikt op percelen met een goed bewortelbaar, 
gehomogeniseerd profiel, dus zonder verdichte lagen, met een goede structuur en 
een gedurende het hele groeiseizoen goede vochtvoorziening. Daarbij spelen klei of 
zand in principe geen rol. De beworteling dient tot minimaal ± 60 cm mogelijk te zijn 
om althans een wortel met een redelijke vorm te kunnen produceren. Voor een goed 
gevormde wortel is 100 cm nodig. 
De grondwaterstand dient echter zo hoog te zijn, dat het capillaire water tot aan de 
onderkant van de wortelzone reikt, om zo een goede vochtvoorziening te waarborgen. 
Indien we wortels telen in gebieden waar het grondwater ontoereikend is, moet de 
bewortelingsmogelijkheid dieper zijn om optimaal van het hangwater te profiteren. In 
profielen die voldoende open zijn, d.w.z. een mechanische indringingsweerstand bij 
veldcapaciteit hebben van minder dan maximaal 3 MPa/cm2, zijn nog wortels gevon-
den beneden 2 m - mv. 
Ofschoon teeltkundig gesproken op de in Nederland voor deze teelt gebruikte 
gronden geen voorkeur kan worden uitgesproken, moet om technische redenen toch 
een aantal beperkingen worden opgelegd. Daarbij moet ook aan een aantal algemeen 
geldende eisen worden voldaan. 
16 Zo zal de mechanisatie van de teelt op zwaardere gronden moeilijkheden geven. 
Bovendien is hier de wortelvorm dikwijls minder mooi, namelijk te conisch, waardoor 
het wortelgewicht relatief laag blijft. Dit resulteert dan dikwijls in een lichtere krop. 
Ook slempgevoelige gronden moeten in verband met moeilijkheden bij de opkomst en 
het grotere aantal vertakte wortels worden gemeden. 
Wat de bewaring betreft, kan eveneens moeilijk van een duidelijk betere grondsoort 
worden gesproken. Zowel weinig als veel verlies aan wortels kwam op al de 16 
bodemtypen voor. Van grote invloed bleek de vruchtwisseling en de stikstofhuishou-
ding. Wanneerde verliezen niet primair van parasitaire aard waren, bleek bijna altijd een 
hoog stikstofgehalte in de bodem gepaard te gaan met hoge bewaarverliezen. 
Bij de trek zonder wortelbewaring in november-december bleek een hoog stikstof-
gehalte geen aanwijsbaar nadelige invloed op de lofproduktie te hebben. Wanneer de 
'rek echter in maart plaats vindt, blijkt naast de grote wortelverliezen de kwaliteit van het 
'of op wortels van stikstofrijke percelen minder te zijn. 
Samengevat kan worden gesteld dat voor de teelt van witlof die percelen de voorkeur 
verdienen waar de groei het hele seizoen gelijkmatig door kan gaan. Vooral het 
stikstofniveau mag, als de wortels bewaard moeten worden, niette hoog zijn (maximaal 
80 kg N/ha in de laag van 0-90 cm bij bemonstering op N-mineraal vlak na de winter). 
Gronden met een hoog organische stofgehalte leveren tijdens het seizoen te veel 
stikstof als gevolg van mineralisatie. Gescheurd grasland is daarom de eerste jaren 
niet voor de teelt van witlof aan te bevelen. 
Voor het verkrijgen van een goed gevormde wortel is een ongestoorde bewor-
telingsdiepte van minimaal 1 m nodig. 
Waterhuishouding 
Voor een optimale produktie is een goede vochtvoorziening en afvoer van overtollig 
water nodig. In dit opzicht wijkt witlof niet of nauwelijks af van andere gewassen. Uit het 
voorgaande zal reeds duidelijk zijn dat een hoge grondwaterstand ongewenst is voor 
een goede bewortelingsdiepte. De toelaatbare hoogte zal sterk afhankelijk zijn van het 
slibgehalte of liever van de totale granulaire samenstelling, omdat deze de hoogte van 
de volcapillaire zone boven de grondwaterspiegel bepaalt. En aangezien ook in deze 
zone geen beworteling mogelijk is, moet de bovenkant minimaal op ±60 cm - m v 
!'9gen. In bij voorbeeld een zeezandgrond mag dan de grondwaterstand 70-80 cm 
~ mv zijn ; op een zavel- of kleigrond of lemige zandgrond minimaal 120-150 cm — mv. 
'
n
 gebieden waar het grondwater niet of nauwelijks bijdraagt in de vochtvoorziening van 
d e
 gewassen, hetgeen in het oosten en zuiden van het land nogal eens het geval is, kan 
beregening een oplossing geven als het hangwater ontoereikend is. 
Beregening 
Ofschoon exacte cijfers omtrent het vochtverbruik nauwelijks bekend zijn, is uit 
onderzoek in Oost-Duitsland en ook uit praktijkervaring in Nederland wel bekend, dat 
witlof vooral tijdens de kieming en opkomst een goede vochttoestand verlangt. Daar 
het zaaien grotendeels in mei plaats vindt, kunnen de veldsituaties door dan heersen-
de droge weersomstandigheden een beregening noodzakelijk maken. Vooral bij 
9ebruik van omhuld zaad is beregening soms noodzakelijk. Eén gift van 10 à 15 mm zal 
veelal voldoende zijn. Het verdient vooral op slempgevoelige gronden aanbeveling 
sproeiers met kleine openingen te gebruiken (max. 3,5-4 mm doorsnede). Opgemerkt 
moet worden dat bij ruggenteelt, vooral na onvoldoende bezakking, de uitdroging van 
het zaaibed meestal nog aanzienlijk sneller gaat dan bij de teelt op vlak veld. 
Opbrengstdepressies treden al op als tijdens het groeiseizoen uit de bovenste halve 17 
meter meer dan 30% van het beschikbare vocht is opgenomen. Dit komt overeen met 
een drukhoogte h van-250 cm (pF 2,4) of 24,5 kPa (2,5 m waterkolom). Gronden met 
een hangwaterprofiel moeten worden beregend om de vochtvoorraad weer aan te 
vullen. Als de wortels echter tot de capillaire zone reiken, zoals dat op gronden met een 
grondwaterprofiel behoort te zijn, zal beregening niet nodig zijn omdat de diepere 
wortels dan voor vochtopname zorgen. 
Grondbewerking 
Witlof reageert sterk op de bodemstructuur en vraagt een goed doorwortelbare grond. 
Een diepe grondbewerking (30 cm) is aan te bevelen; het breken van ploegzolen en/of 
andere slecht doorlatende lagen is noodzakelijk. Zware gronden (klei, zware zavel) 
dienen vóór de winter geploegd of gespit te worden. Spitten heeft de voorkeur. Lichtere 
gronden kunnen in het voorjaar worden bewerkt. 
Na de diepe grondbewerking volgt het klaarmaken van het zaaibed. De toplaag moet 
goed verkruimeld zijn, maar vooral niet te los. Het zaad moet juist op de vochtige 
ondergrond komen te liggen. 
Voor een zaaibed op zandgrond kan men gebruik maken van een eg met korte tanden, 
al dan niet met verkruimelrollen, of van een triltandcultivator met een goede diep-
teregeling en verkruimelrollen. 
Op lichte klei en zavel kan men het zaaibed klaarmaken met een: 
— tandsleep of duizendpooteg; 
— triltandcultivator met een goede diepteregeling en verkruimelrollen; 
— lepel-eg met verkruimelrollen. 
Lichte, slempgevoelige zavelgronden mogen niet te fijn worden gemaakt met het oog 
op korstvorming en wateroverlast. 
Teelt op ruggen 
Ofschoon dit uit een oogpunt van grondgebruik niet aan te raden is, worden erg veel 
witlofwortels, met name op klai- en zavelgronden, op ruggen geteeld. Er zijn in feite 
slechts twee redenen waarom ruggenteelt noodzakelijk is, namel.jk: 
— de grond is in feite ongeschikt als gevolg van een te geringe bewortelingsdiepte, die 
op deze manier met 12-15 cm wordt vergroot; 
— men kan om financiële of organisatorische redenen niet over een machine 
beschikken die vlakvelds kan rooien. 
Men moet er echter goed van doordrongen zijn dat bij de teelt op ruggen minder wortels 
per ha kunnen worden geteeld van een goede sortering, als gevolg van de grotere 
rijenafstand, dan vlakvelds. Dit verschil is aanzienlijk. Als op een perceel met 
ruggenteelt 200.000 wortels per ha optimaal is (ruggen op 75 cm), dan kan bij 37,5 cm, 
een ideale rijenafstand, dit aantal wel 240-250.000 bedragen. Als de teelt toch op 
ruggen moet plaatsvinden, moeten deze geruime tijd voor het zaaien worden op-
gebouwd en bovenop worden aangedrukt. De rug moet flink hoog en aan de 
bovenzijde 20 cm breed zijn. Ook is het mogelijk de ruggen reeds in de herfst op te 
bouwen. Ze mogen dan echter vóór de winter niet worden aangerold. De ruggen 
kunnen op verschillende manieren worden opgebouwd. Het geploegde land kan bij 
voorbeeld worden bewerkt met een schudeg. Voor de opbouw van de rug moet men 
daarna een werktuigenraam met aanaarders gebruiken. Een andere methode is het 
frezen over de volle werkbreedte met achter de frees geplaatste aanaarders en 
drukrollen, waardoor in één werkgang de ruggen gemaakt en aangedrukt worden. Ook 
kan men gebruik maken van een rijenfrees, waarbij de aanaarders achter de freesele-
menten zijn geplaatst. 
Vruchtwisseling 
Hoewel op sommige percelen enkele jaren achtereen met succes witlofwortels 
worden geteeld, is het beter een vruchtwisseling aan te houden van één keer per drie 
à vier jaar. Witlof zaait men bij voorkeur op tamelijk schraal land. Dit geldt vooral voor 
de late en zeer late trek waarvoor de wortels lang moeten worden bewaard. Witlofwor-
tels geteeld na bij voorbeeld pootaardappelen worden gewoonlijk voor de vroege trek 
gebruikt. Laat gerooide consumptie-aardappelen staan bekend als een ongunstige 
voorvrucht. 
Op landbouwbedrijven is bij voorbeeld graan een goede voorvrucht, mits er op het 
betreffende perceel geen groenbemester als dekvrucht was gezaaid. Hiervan komt in 
het volgend jaar te veel stikstof vrij. Aardappelen en bieten worden vaak zwaar bemest. 
Deze gewassen kunnen beter né witlof worden geteeld. Men krijgt dan de vruchtop-
volging van bieten of aardappelen, graan, witlof, enz. Jn het noorden van ons land wordt 
°ok graan na witlof geteeld. Dit in verband met een betere bestrijding van het 
witlofopslag. In andere gevallen wordt aangeraden om vóór de winter diep te ploegen, 
zodat de worteleinden naar boven worden gebracht. 
Een ander aspect is de grotere kans op ziekten door een verkeerde voorvrucht. 
Wanneer het voorgewas (aardappel, boon, andijvie) last had van Sclerotinia-rot of van 
violet wortelrot (aardappel, biet, kool, peen) dan moet men daarna liefst geen witlof 
telen. Dit geldt ook voor "vuur" bij andijvie en sla. Witlof na waspeen of winterpeen wordt 
afgeraden. 
In
 het algemeen laat witlof schoon land na, geschikt voor verschillende gewassen. In 
de praktijk zijn bij voorbeeld goede resultaten bekend van ui na witlof. 
Witlof is bijzonder gevoelig voor groeistoffen. Bij belending van graan met gras als 
ondervrucht moet men hiermee terdege rekening houden. • 
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Bemesting 
Bij de teelt van wortels geldt vóór alles: geen organische bemesting, geen vaste mest 
en drijfmest en zeer voorzichtig met stikstof. De behoefte aan fosfaat is gering, terwijl 
men wegens een goed opnemingsvermogen voor kali ook bij deze meststof met een 
matige hoeveelheid kan volstaan. 
Witlofkuilen worden gewoonlijk niet extra bemest met minerale meststoffen. Bij 
watercultures heeft toediening van N in de vorm van kalksalpeter aan het water een 
gunstig effect op de opbrengst van het lof. 
Stikstof 
Te veel beschikbare stikstof geeft veel blad, een onregelmatig gewas, relatief kleine 
wortels met een brede wortelhals en een grotere kans op slechte (losse) kroppen bij 
de trek. Meestal wordt geen basisbemesting met stikstof toegediend. Dit is slechts 
nodig op gronden met hoge uitspoeling, die bovendien van nature geen stikstof 
leveren, bijv. de slibhoudende zeezandgronden, zoals die in de Wieringermeer en de 
N.O.P. voorkomen. Gronden die een hoge voorraad aan stikstof hebben, wat na 
aardappelen en suikerbieten op akkerbouwgronden en op de meeste tuinbouw-
gronden het geval is, of die veel stikstof leveren, moeten bij voorkeur niet gebruikt 
worden voor de teelt van witlofwortelen bestemd voor de eind-middenvroege trek en 
late trek, waarbij wortelbewaring noodzakelijk is. N-mineraal-onderzoek is daarom van 
groot belang. Het Bedrijfslaboratorium voor grond- en gewasonderzoek te Oosterbeek 
kan dit onderzoek op korte termijn uitvoeren. 
Het advies wordt gebaseerd op de voorraad minerale stikstof in het profiel, bepaald 
vlak na de winter. Het advies ten aanzien van de trekperiode is afhankelijk van het 
N-niveau in de bodem. Het voorlopige advies ziet er als volgt uit. 
Tabel 12. Voorlopig advies ten aanzien van de trekperiode in relatie tot de hoeveelheid 
N-mineraal in het profiel. 
N-mineraal grondsoort trekperiode 
> 150 kg/ha klei en zavel ontraden 
> 120 kg/ha zand ontraden 
80-150 kg/ha klei en zavel vroege trek 
55-120 kg/ha zand vroege trek 
< 80 kg/ha klei en zavel middenvroeg en laat 
< 55 kg/ha zand middenvroeg en laat 
Op klei- en zavelgronden met minder dan 30 à 40 kg N kan men 100 à 150 kg 
kalkammonsalpeter per ha toedienen. Op zandgronden met een hoeveelheid N-
mineraal van 20 kg/ha zou men circa 175 kg kalkammonsalpeter per ha kunnen 
strooien. 
Opgemerkt dient te worden, dat de hoeveelheid minerale stikstof op natte gronden 
zeer laag ligt en dat het niveau onder invloed van het bodemleven zeer sterk kan 
oplopen. Bij het N-mineraalonderzoek dient men hiermee dus terdege rekening te 
20 houden. 
Fosfaat 
De fosfaatbemesting is sterk afhankelijk van de vruchtbaarheidstoestand van de 
9i"ond. Een opderzoek van een cichoreistudiecommissie heeft uitgewezen, dat door 
een te geringe fosforzuurbemesting de opkomst bij cichorei werd vertraagd. Het is 
daarom gewenst ook bij witlof na te gaan welke invloed een lage fosfaatbemesting op 
de opkomst heeft. 
In tabel 13 wordt een overzicht gegeven van de geldende tuinbouwnormen voor de 
'osfaatbemesting bij witlof. 
Tabel 13. Tuinbouwnormen voor fosfaat (P205) in kg per ha. 
waardering 
zeer laag 
laag 
vrij laag 
goed 
vrij hoog 
hoog 
CTZW-Nederland 
200 
150 
100 
50 
50 
0 
CT Hoorn 
100 
100 
100 
50 
50 
0 
overige 
Consulentschappen 
150 
150 
100 
50 
50 
0 
Bij de toestand "goed" kan men dus met slechts 50 kg P205 per ha volstaan. Dit komt 
neer op ruim 100 kg tripelsuperfosfaat. 
Kali 
Witlof heeft een goed opnemingsvermogen voor kali en is niet erg chloorgevoelig. De 
hoeveelheid kali is afhankelijk van de grondsoort en van de aanwezige hoeveelheid kali 
'
n
 de grond. Tabel 14 geeft een overzicht van de geldende tuinbouwnormen. 
Tabel 14. Tuinbouwnormen voor kali (hoeveelheid K20 in kg per ha). 
K-getal 
O-g 
10-19 
20-29 
30-39 
40-49 
50-59 
60-69 
>70 
zeeklei 
300 
250 
200 
150 
100 
0 
0 
0 
IJsselmeer-
polders 
200 
150 
100 
50 
0 
0 
0 
0 
zand- en 
dalgrond 
300 
250 
200 
150 
100 
50 
0 
0 
loss 
350 
300 
250 
200 
150 
100 
0 
0 
Vc-or rivierklei is geen enkelvoudige tabel te geven ten aanzien van de K-bemesting in 
afhankelijkheid van het K-HCI cijfer. Het gehalte aan afslibbare delen en het CaC03-
9ehalte spelen tevens een rol. 
Op iöss-, zand- en dalgrond is een K-getal van 30-39 goed. De bemesting bedraagt 
dan 150-200 kg K20 per ha. Op zeeklei en in de IJsselmeerpolders wordt een K-getal 
van 20-29 als goed gewaardeerd. Op zeeklei is de norm dan 200 kg K20 per ha, in de 
'Jsselmeerpolders kan men reeds met 100 kg volstaan. 21 
Magnesium 
De magnesiumbemesting is op veen-, zand- en dalgronden afhankelijk van humus-
gehalte en MgO-gehalte van de grond. Bij de klei- en IJsselmeergronden speelt het 
slibgehalte een belangrijke rol. 
Een te laag Mg-niveau kan op peil worden gebracht door het strooien van 200-250 kg 
kieseriet per ha. 
Kalk 
Op gronden met een lage pH (zandgronden tot pH-KCI 6 en zwaardere gronden tot 6,5) 
is soms bekalking gewenst. Hierbij moet echter worden opgemerkt dat bij een te hoge 
pH het gewas gevoeliger voor ziekten is. 
Verder kan met de normaal geadviseerde onderhoudsbekalking worden volstaan. 
Rass en 
Voor zowel de trek met dekgrond als de trek zonder dekgrond (incl. trek op water) is 
een groot aantal selecties in de handel. Verder komen de laatste jaren voornamelijk 
voor de trek zonder dekgrond steeds meer nieuwe hybriden op de markt. 
Trek met dekgrond 
'ngedeeld naar trekperiode komt de Beschrijvende rassenlijst voor Vollegronds-
9roenten 1982 tot de volgende aanbevelingen. 
Tabel 15. Rassen voor de trek van witlof met dekgrond, met aanbeveling ( + ) naar 
teeltwijze. 
ras/selectie ingezonden zeer 
door vroeg 
vroeg middel 
vroeg 
laat 
warm 
koud 
Mechelse Extra Vroeg 
~ Aksenta 
~ Forsade 
~ Primo 
~~ Stoka 
"~ Extrema 
Mechelse Vroeg 
~" Secundo 
Zoom 
H
°HandseMiddelvroeg. 
~ Export A 
"7 Topkrop 
H
°Nandse laat 
~~ Bianca 
- Trilof 
Mechelse Middelvroeg 
~" Vianda 
~~ Tomiva 
"~ Fristo 
r RZA-
Mechelse Late 
~"
 Type 54011 
Mo|landse Middelvroeg 
~~ Eritardiff 
Enza 
Enza 
Royal Sluis 
Bejo 
Rijk Zwaan 
Royal Sluis 
I.N.R.A. 
A. Zwaan jr. 
Huizer 
Bejo 
Bejo 
Enza 
Nunhem 
Pannevis 
Rijk Zwaan 
Rijk Zwaan 
Pannevis 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
-
-
-
-
-
+ 
+ 
+ 
+ 
-
-
-
-
_ 
-
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
-
-
-
-
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
— 
-
-
+ 
+ 
+ 
-
+ 
H e i
 sortiment omvat selecties van Mechelse en Hollandse die onderling weer variëren 
Jn V foegheid. Als enige hybride wordt ook Zoom aanbevolen. 
n d e jaren 1976/77 en 1977/78 zijn in de middelvroege trek warme kuil, de late trek 
^arrrie kuil, de late trek koude kuil en de late trek koude kuil afgedekt met stroen plastic, 
lverse rassen en selecties beproefd. De aanbevolen rassen/selecties met hun 
e langri jkste eigenschappen staan vermeld in tabel 16. 
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Tabel 16. Overzicht van de raseigenschappen bij witlof voor de middenvroege en late 
trek met dekgrond. 
Onderzoek 1976/77 en 1977/78. 
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Trek zonder dekgrond 
Bij de trek zonder dekgrond worden de geschikte rassen zowel in de kuil zonder 
dekgrond als voor de trek op water gebruikt. 
Gebruikswaarde-proeven, uitgevoerd bij de trek op water in de seizoenen 1980/81 en 
1981/82 gaven de volgende resultaten (tabel 17). 
Tabel 17. Rassen voor de trek van witlof zonder dekgrond en op water met aanbeveling 
( + ) naar teeltwijze. 
ras/selectie herkomst zeer vroeg middel laat 
vroegl) vroeg 
Zoom I.N.R.A. + + - -
^echelse Extra Vroeg 
- Prezo Rijk Zwaan + + - — 
Alvaro Nunhem + - - -
E8310 Enza + - - -
N
° 27-78 Nunhem + 
^RZ24-4 Nickerson-Zwaan _ _ + — 
Ter
°sa Royal Sluis + 
v
'dena Enza + 
Liber LO Pannevis + 
No. 54400 Rijk Zwaan + 
^o. 54410 Rijk Zwaan + 
'ardivo Nunhem + 
ViProda Enza + 
Label 18 laat alle in het voortgezet onderzoek beproefde nummers zien. Voor de zeer 
Vr
°ege trek was E 8310 gemiddeld genomen erg produktief. Door de gevoeligheid voor 
Srr|et is dit nummer nogal wisselvallig. Zoom was eveneens zeer produktief en had een 
h
°og percentage I-lof. Prezo en Alvarozijn redelijk produktief. Alvaro is echter gevoelig 
^°or roodverkleuring. 
*°or de vroege trek kwam naast de bekende rassen Zoom en Prezo de nieuwe hybride 
^
0
- 27-78 erg goed naar voren. No. 27-78 is een vrij lang type, met een enigszins lange 
Pit. 
•
B
'i de middenvroege trek blijken de zeer produktieve rassen Zoom en No. 801 veel last 
Ie hebben van bruine pitten, zodat deze helaas niet voor aanbeveling in aanmerking 
k
°men. Wel redelijk produktief was ARZ24-4. Verder waren Videna en Terosa 
eveneens aanbevelenswaardig. 
° °k in de late trek heeft het ras Zoom veel last van bruine pitten. Tevens is de neiging 
tQt roosvorming duidelijk aanwezig. Dit ras is daarom niet aanbevelenswaardig. Wel 
redelijk voldaan hebben de bekende rassen Liber LO, Viproda en Tardivo, evenals twee 
nummers van Rijk Zwaan. Kwarosa schiet te kort in produktie en uniformiteit. 
°°r bruikbare rassen/selecties voor de zogenaamde zomertrek (trekperiode mei t/m 
au9ustus met bij -1°C bewaarde wortels) is het sortiment voor de late trek door-
9etoetst. Op het moment van uitgifte van deze teelthandleiding was dat pas één 
seizoen gebeurd. De resultaten worden daarom met enig voorbehoud vermeld, 
ardivo kwam als beste ras uit deze proef. Goed voldeden ook Kwarosa en Liber L.O. 
ViProda gaf een redelijke witlof, maar bleef enigszins achter in produktie. 
Ge2ien de steeds sterker wordende ontwikkeling naar de teelt zonder dekgrond wordt 25 
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niet verwacht, dat de zaadfirma's nog nieuwe specifieke rassen of selecties voor de 
trek met dekgrond zullen ontwikkelen. Het huidige sortiment voor deze trekwijze zal 
waarschijnlijk in stand gehouden worden en stabiel blijven. 
Anders is het met de trek zonder dekgrond en met name de watercultuur. Voor deze 
steeds belangrijker wordende trekmethode komen regelmatig nieuwe rassen/selec-
ties op de markt. Dit zal ook in de toekomst en waarschijnlijk in versterkte mate 
Plaatsvinden. Het nu vermelde sortiment is een momentopname die vermoedelijk vrij 
snel zal veranderen. Voor nieuwe gegevens wordt verwezen naar de betreffende 
rassenberichten en de nieuwste uitgave van de rassenlijst. 
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Zaaien en planten 
Witlof wordt overwegend ter plaatse gezaaid en slechts incidenteel uitgeplant. 
Zaad 
Het "zaad" is in werkelijkheid een langwerpig, 4-5 kantig dopvruchtje. Het is 2-3 mm lang, 
1 -2 mm in doorsnede en bruin of bruinzwart van kleur. Het bepalen van de kiemkracht 
gebeurt op de Kopenhagentafel op filtreerpapier bij wisselende temperaturen van 
20°C (gedurende 16 uur) en 30°C (gedurende 8 uur). Na 4 à 5 dagen wordt de 
kiemenergie vastgesteld en na 10 à 14 dagen de kiemkracht. In de vollegrond varieert 
de periode van zaai tot opkomst van 4 tot 12 dagen, afhankelijk van de weersomstan-
digheden en de conditie van de grond. De minimumtemperatuur voor kieming 
bedraagt 5,3°C. Het zaad blijft 3 à 4 jaar goed van kiemkracht, mits het droog en koel 
wordt bewaard. Bij witlof kan men gebruik maken van de volgende zaadsoorten. 
Normaal zaad. Hieronder wordt zaaizaad verstaan dat geen extra bewerking heeft 
ondergaan. De kiemkracht moet aan de geldende EG- normen voldoen. Het 1000-
korrelgewicht varieert van 1,2 tot 2,3 gram met een gemiddelde van 1,7 gram. Normaal 
zaad wordt per gewicht verkocht. 
Precisiezaad. Dit zaad heeft een dusdanige behandeling ondergaan dat het qua 
zaadgrootte en kiemkracht geschikt is voor precisiezaai. De minimumkiemkracht is 
relatief hoog (hoger dan de geldende EG- norm voor normaal zaad). Precisiezaad 
wordt gefractioneerd op 0,25 mm diameter. De meest gebruikelijke fractie is 1,25-1,50 
mm, bij grofzadige partijen soms 1,50-1,75 mm. Precisiezaad wordt uitsluitend per 
aantal verkocht. 
Gegradueerd zaad heeft dezelfde bewerking ondergaan als precisiezaad. Het wordt 
niet per aantal, maar per gewicht verkocht. De meest gebruikelijke fractie is 1,25-1,50 
mm. Deze fractie bevat ongeveer 550 zaden per gram. 
Ingehuld zaad. Na een extra bewerking wordt het gefractioneerde zaad gepilleerd. 
Voor dit doel wordt meestal de grofste zeeffractie gebruikt. De pillen hebben een 
doorsnede van 3,00 tot 3,50 mm en worden per aantal verkocht. 
Zaadhoeveelheid en zaaimethode 
Gewone zaai. Voor de uitzaai van normaal zaad kunnen alle bestaande zaaimachines 
met een afstelling voor fijne zaden worden gebruikt. De zaadhoeveelheid bedraagt 
circa 1,5 kg per ha. Bij een goede opkomst moet naderhand intensief worden gedund. 
Normaal zaad is relatief goedkoop in aanschaf, maar vergt meer dunarbeid dan 
wanneer met een precisiezaaimachine wordt gezaaid. 
Precisiezaai. Bij witlof wordt vrij algemeen precisiezaai toegepast. Aanvankelijk werd 
hiervoor ingehuld zaad gebruikt dat met zogenaamde "bandjesmachines" zoals 
Stanhay en Holaras werd gezaaid. Voor het verkrijgen van voldoende planten worden 
350.000 tot 450.000 pillen per ha geadviseerd, afhankelijk van de conditie van het 
zaaibed. Hoewel ingehuld zaad een nauwkeurige plantverdeling geeft, is het gebruik 
ervan wegens de relatief hoge prijs voor het zaaizaad vrij beperkt. De laatste jaren is het 
gebruik van gegradueerd en precisiezaad sterk toegenomen. Voor het zaaien ervan 
wordt vooral gebruik gemaakt van de Miniair pneumatische precisiezaaimachine. 
28 Deze machine is speciaal geschikt voor precisiezaai van fijne zaden die niet ingehuld 
zijn. Een vereiste is, dat het zaad vrij is van stof en andere verontreinigingen. Men kan 
met deze machine op een nauwe rijenafstand zaaien, bij ruggenteelt eventueel twee 
rijen per rug. 
Bij aanschaf van gegradueerd zaad is het belangrijk te weten uit welke zeeffractie de 
partij bestaat. Bij een fijne fractie is gegradueerd zaad voordeliger dan precisiezaad dat 
per stuk wordt verkocht. Bij een grove zaadfractie ligt dit andersom. Men gaat steeds 
minder zaad gebruiken. Soms wordt zelfs reeds een hoeveelheid van 500 gram per ha 
genoemd. Een dergelijke hoeveelheid vraagt om moeilijkheden. De volgende re-
kensom maakt dit duidelijk. Bij gegradueerd witlofzaad gaan wij uit van 550 zaden per 
gram waarvan maximaal 440 planten kunnen worden verwacht (veldopkomst van 80%, 
wat uitzonderlijk goed is !). Een zaadhoeveelheid van 500 gram betekent dus maximaal 
220.000 planten per ha, dit komt overeen met het aantal dat wij graag op het veld willen 
hebben. Met 500 gram wordt dus feitelijk op eindafstand gezaaid, waarbij niets mis mag 
gaan. Gezien de moeilijkheden die zich vaak bij de opkomst van witlof voordoen 
zouden wij bij gebruik van gegradueerd zaad 700 à 800 gram per ha adviseren en bij 
gebruik van precisiezaad circa 400.000 zaden. De kosten voor het zaaizaad zien er dan 
als volgt uit. 
Tabel 19. Zaadkosten witlof in guldens per ha (prijspeil 1981/1982 en excl. BTW). 
witloftype zaadsoort: 
hoeveelh.: 
rassen met dekgrond 
rassen zonder dekgrondl ) 
hybriden zonder dekgrond 
normaal 
1 -500(g) 
668 
765 
975 
gegraduee 
800(g) 
712 
816 
1.040 
ird precisie 
400.000(st) 
750 
840 
1.100 
ingehuld 
400.000(st) 
1.040 
1.300 
1.600 
1 ) inclusief de hybride Zoom 
Bij het zaaien van witlof gaat de voorkeur uit naar het gebruik van gegradueerd of 
precisiezaad. Bij grofzadige rassen en hybriden zal precisiezaad vermoedelijk voor-
deliger zijn dan gegradueerd zaad. Het verdient daarom aanbeveling om vóór de 
aanschaf van het zaad eerst te informeren naar de kiemkracht, de zeeffractie en naar het 
1000-korrelgewicht. 
Precisiezaai met normaal zaad is ook mogelijk. Het fijnste zaad kan door de teler 
worden uitgezeefd. Wel dient het "normale" zaad goed schoon te zijn en een hoge 
kiemkracht te bezitten. 
Zaaitijd en standdichtheid 
De meeste witlof wordt van 1 tot 20 mei gezaaid. Voor de zeer vroege trek (rooien in 
augustus en september) wordt reeds in de tweede helft van april gezaaid en afgedekt 
met geperforeerde plastic folie. Voor een niet te trage opkomst dient de bodemtem-
peratuur minimaal 12°C te zijn (gemiddelde etmaaltemperatuur). Lage temperaturen 
bevorderen het schieten van de planten. Bij de zaadteelt kunnen lage temperaturen 
tijdens de afnjping van het zaad tevens schieten veroorzaken. 
Op een voorde witlofteelt geschikte grond kan men bij vlakveldsteelt een plantgetal (na 
het dunnen) aanhouden van 225.000 à 250.000 per ha. Bij een rijenafstand van 37,5 cm 
moetdan in de rij op 12 à 14 cm worden gedund. Bij een rijenafstand van 50 cm bedraagt 
de afstand in de rij 8 à 9 cm. 
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Afbeelding 4. Miniair: twee elementen voor het zaaien op ruggen. 
Bij de teelt op ruggen wordt meestal uitgegaan van 200.000 planten per ha. De afstand 
tussen de ruggen bedraagt 75 cm. Per rug worden vaak twee regels witlof dicht tegen 
elkaar aan gezaaid. Voor de zeer vroege trek verdient een lager plantgetal van 
±180.000 per ha de voorkeur, dit in verband met een snellere afrijping van de wortels. 
Onder gunstige weersomstandigheden en prima zaaibedcondities kan men uitgaan 
van een veldopkomst van 70%. Bij opkomsttellingen van teelt- en rassenproeven komt 
men vaak niet verder dan 50 à 60%. 
De zaaidiepte bedraagt 1 à 1,5 cm, onder droge omstandigheden maximaal 2 cm. Een 
gelijkmatige opkomst is bij witlof erg belangrijk. Een onregelmatige opkomst geeft later 
meestal een teleurstellend trekresultaat. 
Het dunnen kan geschieden 4-6 weken na het zaaien in het 3e tot 5e blad-stadium. 
Vlakveld en ruggen 
De teeltmethoden die bij witlof worden toegepast zijn de vlakvelds- en de ruggenteelt. 
Bij de vlakveldsteelt wordt een rijenafstand aangehouden van 30,37,5 of 50 cm. Bij een 
ruggenteelt zijn de meest gehanteerde afstanden 66 of 75 cm. Per rug kunnen zowel 
1 als 2 rijen worden gezaaid (afstand tussen de rijen 8 cm). Meestal worden 2 rijen per 
rug gezaaid om een betere verdeling van de planten op de rug te krijgen. 
Uit het oogpunt van plantverdeling geniet de teelt op vlakveld de voorkeur. Bij 
vlakveldsteelt kan men een hoger plantgetal realiseren en een uniformere partij wortels 
telen. De voor de trek meest gewenste wortels hebben een diameter (aan de kop) van 
4-6 cm. Een nadeel van de vlakveldsteelt is, dat bij zwaardere gronden (boven 25% 
afslibbaar) het machinaal rooien moeizamer verloopt. Tevens wordt onder natte 
omstandigheden het rooien eerder bemoeilijkt dan bij de ruggenteelt. Ongeveer de 
30 helft van het areaal wordt op ruggen geteeld. Vaak wordt ruggenteelt toegepast uit 
oogpunt van oogstmechanisatie: men heeft de beschikking over een machine die 
alleen op ruggen kan rooien, bij voorbeeld een omgebouwde aardappelrooiêr. Verder 
kan bij de ruggenteelt sterk bezuinigd worden op de kosten van chemische onkruid-
bestrijding. Men spuit alleen op de rug, wat neerkomt op 1/3 ha. Ook bij de vlak-
veldsteelt kan een rijenbespuiting worden toegepast. 
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Afbeelding 5 Bi] vlakveldsteelt kan men een hoger plantgetal realiseren dan bij de 
ruggenteelt. 
Uitplanten 
Om in augustus reeds overvoldoende "trekbare" wortels te kunnen beschikken, wordt 
soms gebruik gemaakt van "plantlof". Dit zijn losse planten die op zaaibed onder glas 
zijn opgekweekt of perspotplanten. Voor de opkweek van losse planten wordt eind 
februari tot begin maart onder staand glas gezaaid. De eerste week dient men zowel 
de bodem- als luchttemperatuur op 18°C te houden. Daarna kan men de grondtem-
peratuur laten dalen tot 11 à 12°C en de luchttemperatuur tot 16 à 17°C overdag en 
10°C 's nachts. De zaadhoeveelheid bedraagt circa 1,0 gram per m2 (550-600 zaden). 
Bij een goede opkomst wordt gedund op ± 400 planten per m2. Deze kunnen eind april 
of begin mei met een plantmachine worden geplant. De plantafstand bedraagt bij 
voorbeeld 36 x 15 cm, dit komt neer op 185.000 planten per ha. Na het planten staat het 
gewas ongeveer drie weken stil in groei. 
Ook kan men uitgaan van potplanten in 4 cm perspot. Hiervoor wordt begin april 
rechtstreeks op de pot gezaaid. Bij een opkweektemperatuurvan circa 18°C kunnen 
de perspotplanten 3 à 4 weken later worden uitgeplant. Behalve met de hoge kosten 
van deze teeltwijze moet men er ook rekening mee houden, dat de wortels van plantlof 
kon biijven en sterk vertakken. 31 
Afbeelding 6. a. wortels van ter plaatse gezaaide witlof; b. wortels van losse planten; 
32 c. wortels van perspotplanten. 
Voor een nateelt van witlof kan men het zaad in mei in de vollegrond op een zaaibed 
uitzaaien. Men zaait dan 100 gram zaad per are op rijtjes van 12 à 15 cm afstand. Hiervan 
kan ongeveer 20 are worden beplant. De opkweek duurt 6 à 7 weken. Half mei zaaien 
betekent begin juli planten. In verband met dit nog vrij late tijdstip wordt gewoonlijk een 
vrij ruime plantafstand aangehouden van bij voorbeeld 50 x 15 cm, dit zijn 133.000 
planten per ha. Plantwitlof als tweede gewas is niet geschikt voor de vroege trek, maar 
wel voor de middenvroege en late trek. 
Plastic foliebedekking 
Ter vervroeging van de wortelteelt voor de extra-vroege trek wordt reeds in de tweede 
helft van april gezaaid en afgedekt met 5% geperforeerde plasticfolie. Door verhoging 
van de bodemtemperatuur met 1 à 2°C verkrijgt men een wat snellere en regelmatiger 
opkomst en gaat men het schieten tegen. Bovendien droogt het zaaibed minder snel 
uit. Bij de ruggenteelt gebruikt men vaak 1,70 m brede folie (0,03 mm dik) die machinaal 
wordt gelegd ( 2 ruggen onder 1 baan folie). Bij de vlakveldsteelt kan men gebruik 
maken van 10 m brede folie (0,05 mm dik) die met de hand wordt gelegd. Het 
aanbrengen kan direct na het zaaien gebeuren, echter nadat de chemische onkruid-
bestrijding is uitgevoerd. Bij folieafdekking dienen uit voorzorg geen middelen met 
dampwerking gebruikt te worden. Meestal wordt de folie begin juni verwijderd als de 
planten zes tot acht bladeren hebben. De folie liefst verwijderen bij donker en/of 
regenachtig weeren niet bij zonnig en/of winderig weer. Een nadeel van folieafdekking 
is dat pas na verwijdering, in een relatief laat stadium van gewasontwikkeling kan 
worden gedund. Zaai op eindafstand is daarom belangrijk. Ter verbetering, maar meer 
nog ter verzekering van de veldopkomst wordt ook gebruik gemaakt van smalle folie. 
Deze folie met een breedte van 20 cm is niet geperforeerd en wordt gelijktijdig met het 
zaaien, met speciale strokenleggers, over het zaaibed aangebracht. De nettobreedte 
van de bedekte strook grond bedraagt ±12 cm. Deze smalle folie verhoogt de 
bodemtemperatuur en gaat uitdroging en mogelijke verslemping tegen, hetgeen kan 
resulteren in een snellere en uniformere veldopkomst. De smalle folie wordt i.v.m. 
verbrandingsgevaar enkele dagen na opkomst verwijderd. 
Onkruidbestrijding 
Algemeen 
Onkruiden kunnen zowel mechanisch als chemisch worden bestreden. Mechanische 
onkruidbestrijding bestaat uit schoffelen op vlakveld en aanaarden bij ruggenteelt. Na 
de introductie van chemische onkruidbestrijding ging men zoveel mogelijk gebruik 
maken van herbiciden, waarmee op enkele minder gevoelige of ongevoelige onkrui-
den na, de onkruiden volledig kunnen worden onderdrukt. Momenteel is er een streven 
naar een meer geïntegreerde aanpak bij de bestrijding van onkruiden om niet alleen de 
chemisch moeilijk te bestrijden onkruiden te vernietigen, maar ook de onkruid-
bestrijding goedkoper te maken. Hierbij wordt vooral gedacht aan rijenbespuiting in 
combinatie met schoffelen en aanaarden. Dit heeft in ieder geval tot gevolg dat slechts 
een beperkte hoeveelheid van het middel nodig is. Niet zelden is een besparing van 
de helft tot tweederde van de normale hoeveelheid mogelijk ; daarnaast wordt de kans 
op schade (voor zover aanwezig) bij volgteelten of vervangende teelten bij mislukken 
van een gewas beperkt. Voor onkruidbestrijding in witlof heeft men de volgende 
mogelijkheden. 
Ter plaatse zaaien 
Bij de teelt van witlof op ruggen is het gebruikelijk dat de ruggen enkele weken voor het 
zaaien worden klaargemaakt, zodat op goed bezakte ruggen gezaaid kan worden. Er 
vindt dan voor het zaaien geen grondbewerking meer plaats, waardoor de onkruiden 
alle kans krijgen om al voor de opkomst van de witlof te kiemen. Deze methode van 
vroegtijdig het veld klaarmaken wordt ook we! toegepast op vlakveld, vooral op 
humusrijke of zeer lichte gronden, waar bodemherbiciden minder goed werken of 
schade kunnen veroorzaken. Wanneer het zaaibed vroeg wordt klaargemaakt, moet 
men voor het zaaien of voor de opkomst bij aanwezigheid van klein onkruid spuiten met 
paraquat (o.a. Gramoxone)3 l/ha. Soms geeft een combinatie van 2 I paraquat en 2 I 
diquat per ha een uitstekend effect. 
Chloorprofam (Chloor-IPC) 400 g/l, dosering 4-6 l/ha kan zowel vóór als na opkomst 
van witlof worden gespoten. Op lichte gronden niet meer dan 21 per ha toepassen. Bij 
veel regen kan dit middel te diep inspoelen en schade veroorzaken. De toepassing 
geeft nog wel eens groeiremming en opbrengstreductie. Een behandeling na opkomst 
moet echter worden gezien als een noodoplossing voor het geval dat vóór de opkomst 
niet tijdig kan worden gespoten. Het kiemplantstadium is dan het beste tijdstip. De 
dosering bedraagt dan meestal 3-5 l/ha. Het effect van chloorprofam is sterk 
afhankelijk van de weersomstandigheden. Spuiten op onkruidvrije, vochtige grond of 
enige neerslag na de bespuiting is ideaal. Veel neerslag na de behandeling kan 
uitdunning van de witlofplantjes veroorzaken. Er mag niet bij te hoge temperatuur 
worden gespoten. Bij warm weer en droge grond verdampt het middel snel, waardoor 
de werking kan tegenvallen. Andere schade kan bestaan uit tijdelijke groeiremming, 
verdikte wortelpuntjes en een lichte vergeling. Composiete onkruiden, zoals kamille, 
klein kruiskruid en knopkruid worden niet bestreden. Muur, kleine brandnetel en 
polygonumsoorten zijn erg gevoelig voor chloorprofam. 
Waarschuwing. Chloorprofam moet niet worden gespoten in de omgeving van direct 
34 te oogsten gewassen. Voorkom drift naar zeer gevoelige gewassen als vlas, blauw-
maanzaad, granen en graszaad (in of tegen de bloei), komkommer, tomaat, meloen en 
augurk. Om schade te vermijden, moet daarom in geen geval worden gespoten op 
witlofpercelen, die minder dan 200 meter dan deze gewassen liggen. Niet alleen door 
overwaaien (drift), maar ook door dampwerking van chloorprofam kan schade 
ontstaan. 
Propyzamide (Duphar-Kerb) 50%, dosering 3 kg/ha kan worden toegepast vanaf het 
zaaien tot na de opkomst van het gewas zolang nog geen onkruiden aanwezig zijn. Voor 
een goede werking is spuiten op vochtige grond belangrijk. Ook enige neerslag na het 
spuiten kan de werking verbeteren. Wanneer op het moment van spuiten bovengronds 
al onkruiden aanwezig zijn, kan een contactmiddel als paraquat worden toegevoegd, 
echter uitsluitend ruim voor de opkomst van het gewas. De werkingsduur van 
propyzamide is lang en zeker voldoende om het veld onkruidvrij te houden tot het 
gewas is gesloten. Propyzamide is veiliger voor het gewas dan chloorprofam. 
Composiete onkruiden worden echter ook niet door dit middel bestreden. In tabel 20 
is te zien welke onkruiden goed, matig en niet worden bestreden. 
Tabel 20. Werking van een aantal herbiciden op een groot aantal soorten onkruid. 
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De mate van gevoeligheid is als volgt aangegeven: 
+ + = goed-zeer goed; + = matig-goed; - niet of weinig; opengelaten = onbekend. 
Het komt voor, dat na een behandeling met propyzamide de onkruiden normaal 
opkomen. Daarna zullen ze echter afsterven, mits de weersomstandigheden vlak na 
het spuiten gunstig zijn geweest. Op sterk humeuze gronden werkt propyzamide 
minder goed dan chloorprofam. 
Waarschuwing. Bij gebruik van propyzamide moet men oppassen voor overdosering 
in verband met kans op schade aan eventuele vo'gteelten. Het inzaaien van granen of 
grassen en het planten van tulpen als volgteelt van witlof moet dan ook worden 
ontraden. Het is niet mogelijk om na vroeg geoogste witlof spinazie te telen wegens 
grote kans op schade. 
Carbeetamide (Legurame vloeibaar) 300 g/l in een dosering van 7 l/ha is vooral een 
grassendoder, maar bestrijdt ook enkele dicotyle onkruiden (zie tabel 20). Omdat de 
werking tegen muur soms onvoldoende is, wordt in de officiële gebruiksaanwijzing 
voorgeschreven om per ha 71 carbeetamide gemengd met 11/21 chloorprofam per ha 
te gebruiken. Deze combinatie kan zowel vóór als na de opkomst van het gewas 
worden gespoten. Met deze combinatie wordt een langer durende en bredere werking 
verkregen dan met de afzonderlijke middelen. Ook hier kan spuiten op een vochtige, 
schone grond en enige regen na de toepassing de werking verbeteren. Bij lage 
temperaturen werkt carbeetamide zeer langzaam en is pas na enkele weken effect op 
de onkruiden te zien. 
Alloxydim-natrium (Fervin) 75%, dosering 0,5-1,5 kg/ha. Dit middel bestrijdt uitslui-
tend grasachtige onkruiden zoals duist, windhalm, wilde haver, hanepoot en opslag 
van granen en raaigrassen. 
De werking hiervan op kweek is matig en op straatgras slecht. Tegen hanepoot moet 
de laagste en tegen kweek de hoogste dosering worden gebruikt. 
Spuiten van alloxydim-natrium mag niet in combinatie met andere middelen of binnen 
enkele dagen na een ander onkruidbestrijdingsmiddel, omdat dan ernstige schade 
kan optreden. Wel is in alle gevallen een combinatie met Schering 11E olie 3 l/ha 
gewenst, omdat dit de werking met name onder droge omstandigheden verbetert. 
Alloxydim-natrium is een contactmiddel en kan afhankelijk van de onkruidontwik-
keling, in ieder stadium van het cultuurgewas worden toegepast. 
Teelt onder plastic folie 
Bij gebruik van geperforeerde folie in de teelt is de toepassing van chloorprofam, 
propyzamide en carbeetamide mogelijk. Wanneer dichte folie wordt gebruikt, moet de 
toepassing van chloorprofam alleen of in combinatie met carbeetamide worden 
ontraden. Door de hoge temperaturen kan namelijk schade door dampwerking 
ontstaan. 
Wanneer na een vroege teelt van witlof nog een volggewas wordt geteeld kan men 
beter geen propyzamide gebruiken, omdat door de lange werkingsduur schade aan de 
volggewassen kan ontstaan. 
Onder gunstige omstandigheden kan met een lage dosering al een goed effect worden 
verkregen. Van belang zijn dan het spuiten op vochtige grond, een lichte beregening 
na de toepassing, niet te veel onkruid en het gebruik van voldoende water (1000 l/ha). 
Eventueel ontsnapte onkruiden en onkruiden die niet door de genoemde middelen 
werden bestreden (o.a. composieten), zullen na het afhalen van het plastic door 
schoffelen verwijderd moeten worden. 
'36 
Losse planten en perspotplanten 
Voor de zeer vroege teelt wordt gebruik gemaakt van perspotplanten of losse planten. 
Hier is men aangewezen op chloorprofam in een dosering van 4 tot 6 l/ha, toegepast 
kort vóór of na het uitplanten van de witlof. Bij de losse plant zal men over het algemeen 
kort na het planten spuiten. Bij de perspotplanten kan men beter vóór het planten 
spuiten. De planten zijn namelijk jonger en minder afgehard dan losse planten, zodat 
de kans op schade door eventuele groeiremming door het spuiten over het gewas 
groter is. 
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Ziekten en plagen 
Bladluizen (Aphididea) 
In het veld. Vanaf juni en vooral tijdens warme perioden kunnen in het veld soms grote 
aantallen luizen aan de bladonderzijde en in het hart van de plant worden aangetroffen. 
Door hun zuigschade kunnen de bladeren er gekroesd uitzien. Zodra schade zichtbaar 
is, kan gespoten worden met 0,5 kg pirimicarb (Pirimor) per ha. 
Tijdens de trek. Bij de trek met dekgrond wordt geen hinder van luizen ondervonden. 
Bij de trek zonder dekgrond kunnen bladluizen in de trekruimte een probleem worden. 
Het zijn vooral de groene luizen, die tussen de kropblaadjes komen. Hierdoor ontstaat 
kwaliteitsverlies. Bij een ernstige aantasting groeit het lof niet uit. De bestrijding bestaat 
uiteen bespuiting met 5 gram pirimicarb (Pirimor) in 10 liter water voor 100 m2 of een 
ruimtebehandeling met pirimicarb rookontwikkelaar. 
Wordt bij het opzetten van de wortels een behandeling met dimethoaat tegen de 
witlofmineervlieg uitgevoerd, dan worden hiermee ook al aanwezige bladluizen 
bestreden. 
Bladvuur (Pseudomonas marginalis) 
De symptomen van deze bacterieziekte bestaan uit bruin-zwarte, verdrogende randen 
langs de bladeren. De bacteriën komen met opspattend water op het blad terecht en 
dringen via de huidmondjes aan de rand van het blad binnen. Bij ernstige aantasting 
kan het groeipunt afsterven en zwart worden. 
De ziekte treedt meestal pleksgewijs op. In een natte periode en/of bij een te dichte 
stand kunnen grote gedeelten van een perceel geheel wegrotten. Bij de machinale 
oogst is het uitlezen van de aangetaste wortels op het veld praktisch uitgesloten. 
Vaak vormen de verdroogde bladranden een invalspoort voor secundair optredende 
andere organismen, die dan een natrot van de wortel kunnen veroorzaken. Bij het 
forceren wordt meestal weinig hinder ondervonden van deze ziekte, behalve in de 
gevallen waarin het groeipunt is weggevallen. Deze wortels leveren een krep waarvan 
alleen de buitenbladeren uitgegroeid zijn en derhalve hol zijn. 
Een directe bestrijding is niet bekend. Belangrijke punten ter voorkoming van bladvuur 
zijn een ruime vruchtwisseling, oppassen voor een al te weelderige groei, tijdig rooien 
en aangetaste wortels uitsorteren. 
Botrytis cinerea 
Op de pennen zitten zeer oppervlakkige, lichtbruine vlekken, overdekt met een 
aanvankelijk wit, later grijs schimmelpluis, waarin op het wortelweefsel zwarte platte 
Sclerotien liggen. Bij overlangs doorsnijden is onder de aantastingsplek een licht-
bruine, waterige verkleuring te zien. De schade tijdens de trek is niet groot. Aangetaste 
wortels kunnen secundair overgaan in een natrot als gevolg van bacteriën. De 
schimmel komt vrijwel altijd via verwondingen de wortel binnen. De bestrijding van 
Sclerotinia heeft als nevenwerking het voorkomen van schade door Botrytis. 
Phoma exigua 
38 Op de wortel ontstaan donkerbruine, wat gerimpelde vlekken, meestal op de kop van 
de wortel. Bij overlangs doorsnijden komt een bruinzwarte tot zwarte verkleuring onder 
de aantastingsplek aan het licht, met een scherpe grens tussen aangetast en gezond 
weefsel. Tijdens de bewaring van de wortels kan de ziekte zich uitbreiden zonder over 
te gaan in natrot. Beschadigingen vormen meestal de invalspoort voor deze schimmel. 
De kropvorming wordt dikwijls sterk vertraagd of blijft, bij aantasting aan de kop van de 
wortel, geheel achterwege. Bij de trek op water vormen Phomaplekken een invalspoort 
voor bacteriën en schimmels, waardoor natrot kan optreden. 
Een directe bestrijding is niet bekend, indirect bestaat die uit het voorkomen van 
beschadigingen. Verder wordt aangeraden eventueel beschadigde wortels vóór de 
bewaring begint te laten helen. Dit kan volgens Franse onderzoekers gebeuren door 
de wortels 24 uur bij een temperatuur van 12 tot 15°C op te slaan. Als praktijkmethode 
zal een dergelijke "warmtestoot" op bezwaren stuiten. 
Phytophthora erythroseptica 
De symptomen bestaan uit een bruinverkleuring die meestal vanuit de punt van de 
wortel begint en die zich tot boven aan toe voortzet. Kropvorming blijft vrijwel geheel 
achterwege. Niet alleen via de punt van de wortel, maar ook via andere verwondingen 
kan de schimmel binnendringen. 
De infectie komt tot stand via zich actief in water voortbewegende sporen, zodat de 
aanwezigheid van water een belangrijke rol speelt. Dikwijls wordt een Phytophthora-
aantasting gevolgd door secundair optredende natrot bacteriën o.a. Erwiniacarotovora, 
waardoor de gehele wortel overgaat in een stinkend natrot. Behalve op witlof kan deze 
Afbeelding 7. Phytophtora op de 
wortel. 39 
Phytophthora ook voorkomen op aardappel en daar het z.g. roodrot veroorzaken. 
Zowel bij witlof als bij aardappel komt de schimmel voor op de nattere percelen of delen 
van een perceel. Het is dus mogelijk om via de witlofwortels de ziekte over te brengen 
in de trekruimte. In de kuilgrond kan deze Phytophthora zich daarna goed handhaven 
en ook in volgende trekken flinke schade veroorzaken. Bij de trek op water breidt deze 
ziekte zich zeer snel uit via de beweeglijke Oosporen. 
Als bestrijding in de trekruimte is alleen stomen mogelijk om zodoende de aanwezige 
rust-sporen te doden. De paden moeten daarbij niet vergeten worden. Als indirecte 
bestrijding moet de nadruk liggen op het voorkomen van aantasting van de wortels, dus 
zorgen voor een goede ontwatering en een goede structuur van de grond van het 
perceel waarop de wortels geteeld worden. Een voorvrucht van aardappelen moet 
worden ontraden. 
Stomen. Naast het aloude zeilen-stomen zijn er de laatste jaren enkele nieuwe 
ontwikkelingen, die ook in de witlofteelt mogelijkheden bieden en wel het drainstomen 
en het stomen met onderdruk. 
Bij het drainstomen wordt de stoom via speciale drainbuizen van polypropyleen in de 
grond gebracht. Hierdoor wordt tot op grotere diepte een hoge temperatuur bereikt. 
Ook het stomen met onderdruk heeft als doel om een betere dieptewerking te krijgen. 
Ook voor deze methode is een speciale drainage nodig op 60-70 cm diepte. Deze 
drainage moet boven de normale drainage liggen. Op de stoomdrainage wordt een 
ventilator aangesloten. Hiermee wordt in de grond een onderdruk gecreëerd. De 
stoom wordt van bovenaf onder zeilen aangevoerd. De stoom wordt de grond 
ingezogen. In de glastuinbouw zijn met deze laatste methode zeer goede resultaten 
bereikt. Bovendien blijkt voor het stomen met onderdruk minder energie nodig dan bij 
andere methoden. In de witloftrek zijn met deze methode nog geen ervaringen 
opgedaan, maar verwacht mag worden, dat door de betere dieptewerking een betere 
bestrijding van Phytophthora erythroseptica verkregen zal worden, dan bij stomen op 
de normale manier. 
Rhizoctonia solani 
Op de pennen bevinden zich bruine, iets ingezonken vlekken. Bij overlangs doorsnij-
den is een vrij ondiepe, bruine verkleuring in het weefsel aanwezig onderde aangetaste 
plek. Op de krop zitten op de buitenste bladeren soms enkele ovale, bruine, iets 
ingezonken vlekken. Deze ziekte komt meestal alleen voor op de wendakkers, 
waarschijnlijk speelt de structuur hierbij een rol. De directe schade is meestal te 
verwaarlozen. Bestrijding is onbekend, maar zeer waarschijnlijk heeft de behandeling 
ter bestrijding van Sclerotinia een gunstige nevenwerking. 
Roest (Puccinia cichorii) 
Deze schimmelziekte veroorzaakt donkere, roodbruine puistjes op het blad. Zij treedt 
zowel op in het veld als tijdens de trek. Bij optreden in de trekruimte vindt een 
aantasting op de buitenste blaadjes van de krop plaats. Bestrijding is niet nodig. 
Sclerotiënrot (Sclerotinia sclerotiorum) 
De symptomen op het veld bestaan uit een grijs-bruin rot waarop aanvankelijk witte, 
later zwart wordende Sclerotien zitten. Aangetaste planten kunnen geheel afsterven. 
Secundair kan natrot optreden. Op het veld aangetaste wortels, waarbij de aantasting 
40 soms nauwelijks zichtbaar is, rotten in de forceerruimte geheel weg en infecteren de 
omringende pennen, waardoor aantastingshaarden ontstaan. De symptomen in de 
kuil zijn zoals die op het veld. 
Een directe bestrijding op het veld is niet mogelijk. Indirect kan men denken aan 
vruchtwisseling, waarbij men moet bedenken dat ook o.a. kroot, wortel, knolselderij, 
boon en pastinaak kunnen worden aangetast. Belangrijker is echter te voorkomen, dat 
bij het rooien en verder verwerken van de wortels beschadigingen optreden. 
In de forceerruimte bestaat de mogelijkheid een behandeling uit te voeren met 8 g 
iprodion (Rovral) of 2 g vinchlozolin (Ronilan) per liter water gespoten over de pennen 
na het opzetten en water geven. Per m2 kuiloppervlak dient men 1 I vloeistof te 
gebruiken. Bij de trek op water 0,5 I vloeistof per m2 trekoppervlak. 
Bij bewaring van de wortels kan het produkt vóórdat het de koelcel in gaat met 
Ronilan of Rovral worden behandeld. In proeven heeft 0,1% Ronilan redelijk en 
0,4% Rovral redelijk goed voldaan. Per ca 60 kg wortels 2 I spuitvloeistof gebruiken. 
Bij aantasting verdient het aanbeveling om na afloop van de laatste trek de grond te 
stomen, waarbij de paden niet moeten worden vergeten. Hiermee worden de aan-
wezige Sclerotien gedood. 
Verwelkingsziekte (Verticillium dahliae) 
De bladranden worden dor en bruin, de afsterving gaat verder tussen de nerven. De 
buitenste bladeren worden het eerst aangetast en gaan slap hangen. Bij doorsnijden 
zijn de vaatbundels bruin verkleurd. Deze schimmelziekte komt vooral op lichte 
zandgronden voor. De bestrijding is onbekend. Om aantasting te voorkomen kan men 
het beste zorgen voor een goede structuur. 
Violet wortelrot (Helicobasidium purpureum) 
De penwortel is geheel of gedeeltelijk bedekt met een donkerpaarse schimmelmat en 
gaat als gevolg van secundaire aantasting door andere organismen tot rotting over. De 
schimmel komt dikwijls voor op de nattere gedeelten van een perceel. Een directe 
bestrijding is niet bekend. Zorg voor een goede ontwatering en vruchtwisseling. Hierbij 
moet men bedenken, dat onder andere peen, aardappel, kroot, koolraap, selderij, 
peterselie, pastinaak, tuinboon, klaver, luzerne en vele onkruiden (o.a. witte ganzevoet 
en perzikkruid) kunnen worden aangetast. In de praktijk valt het op dat de schimmel het 
eerst in kweekplekken voorkomt. Mogelijk is kweek een waardplant. 
Witlofmineervlieg (Napomyza cichorii) 
De vlieg is 3-3,6 mm lang, heeft een citroengele kop met grote donkerbruine ogen, een 
donkergrijs borststuk en een citroengeel achterlijf met donkergrijze dwarsbanden. De 
eerste vlucht heeft plaats in mei en juni, in juli volgt de tweede. De derde vlucht begint 
in de eerste helft van september en eindigt in oktober. Het zijn waarschijnlijk 
hoofdzakelijk de maden afkomstig uit de derde vlucht, en de late maden uit de tweede 
vlucht die de aantasting bij witlof in de kuil veroorzaken. 
De vliegen verspreiden zich in het algemeen niet over grote afstanden. Bij zonnig weer 
zijn ze weinig actief. Bij bedekt weer en weinig of geen wind vliegen zij van plant tot 
Plant. 
De eitjes zijn circa 0,3 mm lang, gedeeltelijk melkwit, gedeeltelijk doorschijnend. Ze 
worden gelegd in de hoofdnerf van het blad direct onder de opperhuid, en vooral bij de 
bladbasis. De maden zijn wit en kunnen 5,3 mm lang worden. Zij boren gangen in 
bladsteel en wortel. De aantasting van de witlofplanten in het veld loopt in de maanden 41 
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Afbeelding 8. Jaarcyclus witlofmineervlieg (Napomyza cichorli Spencer). 
September en oktober sterk op, zowel wat betreft het aantal planten in het perceel als 
het aantal bladeren per plant. 
Witlofkroppen van wortels die slechts een korte periode van bij voorbeeld drie dagen 
waren bewaard en daarna werden opgezet, bleken sterker aangetast te zijn door de 
witlofmineervlieg dan die van wortels die langer waren bewaard, bij voorbeeld 25 
dagen. De oorzaak hiervan is, dat tijdens het bewaren bij een temperatuur van ca 5°C 
de meeste maden zich in de wortels verpoppen, zodat zij geen schade meer kunnen 
veroorzaken. 
De bestrijding is als volgt: 
Op het veld: vanaf half augustus wordt het gewas drie maal bespoten met 1,5 kg of 1,5 
I dimethoaat 20% of 0,75 Idimethoaat 40% per ha. De bespuitingen worden uitgevoerd 
met tussenpozen van twee weken. De laatste bespuiting dient niet later dan drie weken 
voor het rooien van de wortels plaats te hebben. Na deze bespuitingen is een 
behandeling in een trekruimte niet noodzakelijk. Meestal wordt volstaan met twee 
bespuitingen. Een bespuiting met dimethoaat bestrijdt tevens aanwezige bladluizen. 
In de kuil: na het opzetten van de wortels worden deze bespoten met 25 ml dimethoaat 
20% in 10 à 121 water per 10 m2 oppervlakte. Wanneer het insekticlde met water wordt 
ingespoeld, dan dient men hiermee te wachten totdat de wortels droog zijn, of anders 
minstens een uur. In verband met de veiligheidstermijn van drie weken wordt een 
bestrijding bij de trek op water afgeraden. 
In België is men vanuit het Proefstation voor Nematologie en Entomologie te Merel-
beke bezig met het onderzoek naar de geleide bestrijding van de witlofmineervlieg, 
waarbij de vluchten van deze vlieg gevolgd worden met behulp van vangbakken. 
Gebleken is, dat na een jaar van zware aantasting (1977) in de drie daaropvolgende 
jaren geen of zeer weinig witlofmineervliegen werden gevangen. Op grond hiervan 
werd in deze drie jaren aan de witloftelers geadviseerd om niet te spuiten tegen deze 
mineervlieg. Dit advies bleek juist te zijn, want nergens werd aantasting geconstateerd. 
Wortelknobbelaaltje (Meloidogyne hapla) 
Planten vaak pleksgewijs in groei vertraagd. Bij warm, zonnig weer verwelken van de 
buitenste bladeren. Veel kleine knobbels op de wortels. Bij ernstige aantasting kan 
uitval van kiemplantjes optreden. Het aaltje komt voornamelijk voor in lichte grond. 
Voor de bestrijding zijn de volgende mogelijkheden: 
Vruchtwisseling toepassen; aardappel, biet, peen en vlinderbloemigen als voorvrucht 
vermijden. Graan en gras zijn goede voorvruchten. 
Grondontsmetting met dichloorpropeen (150-250 liter per ha, afhankelijk van het 
gehalte aan actieve stof) of met metamnatrium (300-400 liter per ha, eveneens 
afhankelijk van het gehalte aan actieve stof). Toepassing van deze middelen in de 
vollegrond is slechts toegestaan in de periode van 16 maart tot en met 15 november. 
Wortelluis (Pemphigus bursarius) 
De wollige slawortelluis kan behalve sla ook andijvie en witlof aantasten. Vooral bij een 
slechte bodemstructuur kan groeistagnatie optreden. Wanneer de groeiomstandig-
heden echter gunstig zijn, zal witlof weinig hinder van de wortelluis ondervinden. De 
favoriete primaire waardplant van dit insekt is de populier. Ongeveer eind juni trekken 
de luizen naar sla en andere secundaire waardplanten. De grootste aantallen worden 
omstreeks half juli waargenomen. De migratieperiode strekt zich uit tot in de eerste 
week van augustus en duurt dus ongeveer vijf weken. 
De schade ontstaat door het onttrekken van plantesap. In een droge periode kan de 
schade zo groot zijn, dat het hele gewas plat gaat. Meestal blijft het bij een pleksgewijze 
aantasting. Een flinke beregening is waarschijnlijk voldoende om een sterke uit-
breiding tegen te gaan. Bij een sterke aantasting dient de grond behandeld te worden 
met 3,5 I diazinon of 2 I endosulfan 35% in voldoende water. 
Fysiologische ziekten 
Roodlof. Roodverkleuring ontstaat doordat bestanddelen van cellen, maar vooral van 
het melksap oxyderen. Het melksap komt voor in zogenaamde melksapvaten, die inde 
vaatbundels worden aangetroffen. De roodverkleuring treedt dan ook het meest op 
langs de bladnerven. Rood lof is slecht houdbaar. Eenzelfde verschijnsel doet zich 
voor wanneer de krop wordt afgebroken of bij het schoonmaken wordt beschadigd. 
Het melksap treedt naar buiten en kleurt door oxydatie het breukvlak in korte tijd rood 
tot roodbruin. 
De meeste problemen met roodverkleuring treden op in het begin van het seizoen en 
dan vooral aan het einde van de trek, wanneer de groeisnelheid het hoogst is. Groei is 
een gevolg van wateropname door de cellen. De groei van de celwand moet de 
vergroting van de celinhoud, als gevolg van wateropname, bijhouden. Gebeurt dit niet, 
dan springen celwanden stuk. Er ontstaan scheurtjes in het weefsel waardoor ook 
melkvaten kapot worden getrokken. De in de intercellulaire holten aanwezige zuurstof 
kan nu bestanddelen van het melksap en van de stukgesprongen cellen oxyderen, met 
als gevolg roodverkleuring. 
Verlaging van de forceertemperatuur aan het eind van de trek kan enig respijt bieden. 
Ook dient de relatieve luchtvochtigheid niet boven 90% te stijgen. Voor de extra vroege 
trek zal men een weinig voor rood gevoelig ras moeten kiezen. Uit recent onderzoek 
is naar voren gekomen, dat wortels met een hoger gehalte aan P en K, minder gevoelig 
zijn voor roodverkleuring. Ook speelt Ca mogelijk een een rol. 
Gebarsten lof. Het openbarsten van de kroppen treedt op in kuilen waarin de 
regelmaat van de groei is verstoord. De kroppen barsten kort voordat ze oogstbaar zijn. 
Als oorzaken worden genoemd: grote temperatuurschommelingen en overvloedig 
water geven na een periode van watergebrek. 
Glazigheid en/of rand. Vooral optredend bij de trek zonder dekgrond en de watercul-
tuur. Bij een te hoge relatieve luchtvochtigheid (boven ca 95%) en te weinig lucht-
beweging kan glazigheid optreden. De kroppen vertonen een bleke, glasachtige kleur, 
doordat de verdamping wordt belemmerd. Bij sterke wisselingen in de relatieve 
luchtvochtigheid kan rand optreden. De bladranden worden bruin als gevolg van 
uitdroging, vooral na een periode van te hoge relatieve luchtvochtigheid. 
Roosjes. De krop blijft open tijdens de trek. De pit heeft de neiging snel omhoog te 
komen. Roosvorming treedt het meest op bij de late trekken bij gebruik van fysiolo-
gisch te oude ("overrijpe") wortels. Het verdient aanbeveling de bodem- of watertem-
peratuur met enkele graden te verlagen. Ook kan roosvorming optreden op plaatsen 
waar te koude lucht over de kroppen strijkt ("tochtplekken"). 
Daarnaast kan roosvorming en een dakpansgewijze opbouw van de krop het gevolg 
zijn van een te hoge ethyleenconcentratie in de lucht van de opzet- en/of trekruimte. 
Concentraties boven 0,2 à 0,3 ppm kunnen reeds schadelijk zijn. Dergelijke gehalten 
komen al snel voor bij gebruik van een LPG-heftruck of wanneer in de directe omgeving 
fruit wordt bewaard. 
Bevriezingsschade. Op het veld kunnen de wortels zonder problemen vorst verdra-
gen van ca - 5 ° C . Men dient echter wel met rooien te wachten tot wortels en blad 
volledig zijn ontdooid, daar anders het groeipunt te veel wordt beschadigd. 
Tijdens bewaring van de wortels in de koelcel of aan de hoop buiten, mag de 
temperatuur van de wortels niet beneden de - 2 ° C zakken. Bevriezingsschade 
herkent men bij overlangs doorsnijden aan inwendige verbruining van het groeipunt en 
glazigheid binnen in de wortel. 
Groeistofschade. Witlof is bijzonder gevoelig voor groeistoffen. Meestal wordt 
schade veroorzaakt bij de bestrijding van dicotyle onkruiden in naastliggende per-
celen graan, waarbij als onkruidbestrijdingsmiddel o.a. de groeistof MCPA wordt 
gebruikt. Vooral bij de teelt van graan met gras als ondervrucht moet men hiermee 
terdege rekening houden. Gewoonlijk wordt na de oogst van het graan met groeistof 
gespoten tegen onkruid in het gras. Deze bespuiting wordt uitgevoerd in de eerste helft 
van september. Door drift of onzorgvuldigheid kan de groeistof op het witlofgewas 
terechtkomen en schade veroorzaken, die meestal pas bij hetforceren zichtbaar wordt. 
De wortels leveren geen krop meer of vormen alleen adventief-spruiten ("spranken"). 
Blauw lof. Recentelijk is naar voren gekomen, dat, net als bij taugé, blauwverkleuring 
bij witlof veroorzaakt kan worden door overvloedige ijzeropname tijdens de trek. De in 
de-krop aanwezige looistoffen geven met het opgenomen ijzer een blauwverkleuring. 
44 Uzerhoudende gronden met een pH van 6 of lager en een laag Ca-gehalte, bevatten 
vooral bij zuurstofarme omstandigheden een hoog gehalte aan voor de plant opneem-
baar ijzer. De zuurstofvoorziening kan in het gedrang komen, wanneer de kuilgrond te 
nat is of bij een slechte structuur. Blauwverkleuring kan men trachten te voorkomen 
door indien mogelijk niet te forceren in sterk ijzerhoudende gronden of door bekalking 
en structuurverbetering. Het gebruik van ijzerhoudend gietwater moet worden ontra-
den, tenzij het water eerst wordt ontijzerd. Ook bij de watercultuur kan blauwverkleuring 
optreden bij gebruik van ijzerhoudend water met een pH van 6 of lager en een slechte 
zuurstofvoorziening. 
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Oogst van witlofwortels 
Hoewel steeds minder, wordt vooral op kleine percelen nog met de hand gerooid. Dit 
betreft meestal wortels bestemd voor de extra-vroege en vroege trek. Grotere percelen 
worden overwegend machinaal gerooid. De rooiperiode loopt van begin augustus tot 
uiterlijk half november. 
Rooien met de hand 
Om bij het rooien met de hand sneller te kunnen werken, wordt vaak een voor-
bewerking toegepast. Deze kan bestaan uit ploegen of lichten (bij voorbeeld met een 
preilichter). Deze laatste methode heeft de voorkeur. Wanneer ploegen de voor-
bewerking is geweest, wordt direct daarna gerooid. Dit kan het beste achteruitlopend 
gebeuren. De wortels worden uit de grond getrokken en op zwad of hoopjes gelegd 
en wel zodanig dat het blad van de ene rij de wortels van de andere rij tegen directe 
zonnestraling beschermt (dakpansgewijze opslag). 
Als de voorbereiding met de lichter is uitgevoerd, wordt 4 à 5 dagen later gerooid. Dit 
kan kruipend gebeuren. De wortels met beide handen uit de grond trekken, tegen 
elkaar aankloppen en op zwad leggen is hierbij de snelste methode. 
Bij de zeer vroege en vroege trek is het gewenst de wortels na het lichten of na het 
rooien 4 à 5 dagen te laten narijpen voordat het blad er wordt afgesneden. Bij dit 
narijpen moet men oppassen voor rechtstreekse zonnestraling op de wortel. Het 
gevolg hiervan kan zijn dat tijdens de trek onvoldoende haarwortels worden gevormd 
ende krop slecht tot ontwikkeling komt. Bij de zeer vroege en vroege trek heeft daarom 
het lichten de voorkeur. 
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Afbeelding 9. Oogst 
van witlofwortels met 
de hand. 
Bij het afsnijden van het blad moet het groeipunt intact blijven. Op de wortel blijft een 
kraag van 2 à 3 cm staan. Een langere bladkraag geeft meer smet en afval tijdens de trek. 
Het afsnijden gebeurt met een mes, een scherpe schop of een zogenaamd "duwertje". 
Het zwad moet goed gericht liggen. Het transport van de wortels kan voor degene die 
zelf trekt het beste in kisten geschieden. 
Machinaal rooien 
Het machinaal rooien moet erop gericht zijn om wortels met een uniforme lengte van 
wortel en bladkraag, onbeschadigd en zoveel mogelijk vrij van grond te oogsten. De 
wortellengte dient liefst 18 cm te zijn. Als lengte van de bladkraag voor de extra-vroege 
en vroege trek kan 2 à 3 cm, voor de latere trekken 3 à 4 cm worden aangehouden. Bij 
aankoop van wortels dient men vooraf goede afspraken te maken over o.a. bemesting, 
ras, plantgetal, doorsnede wortels, tarra bepaling etc. Zie hiervoor het modelcontract 
dat door het Landbouwschap is uitgegeven. 
Vlakveld. Hiervoorzijn verschillende witlofwortelrooiers op de markt, onder andere van 
Belgische makelij. Ze zijn er in één- en tweerijïge uitvoering (o.a. d'Hooghe, Verstraete 
en Aerts). Loonwerkers gebruiken machines met grotere capaciteit (o.a. Krakei of 
Riecam). De kleinste typen nemen de wortels mee in een kleine voorraadbak die de 
wortels op dwars-zwaden op het veld achterlaten. De grotere machines rooien op een 
meerijdende wagen of zijn voorzien van bunkers die de wortels op de wendakkers op 
de grond, in wagens, stapelkisten of containers brengen. 
Het loof verwijderen geschiedt meestal in dezelfde werkgang. Daarbij wordt gebruik 
gemaakt van horizontaal werkende cirkelmaaiers, loofklappers of maaikneuzers. Deze 
laatsten verdienen de voorkeur, omdat daarmee ook het neerhangende blad nog 
opgezogen wordt, als tenminste voldoende vermogen beschikbaar is. 
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Afbeelding 10. Rooien van witlof wortel s met een tweerijige A mac. 
Na het ontbladeren worden de wortels gerooid met vaste lichters of beitelscharen die 
de wortels op de gewenste diepte afsnijden en opvoeren op zeefbanden. Van 
sommige machines (Decov, Verstraete) is de diepteregeling electro-hydraulisch 
instelbaar. Het reinigen geschiedt bij de meeste machines met zeefbanden, meestal 
twee boven elkaar met verschillende snelheid, gevolgd door een rollenzeefband of 
zeefband met vierkante mazen. Door deze laatstgenoemde voorziening probeert men 
de min of meer ronde kluiten te scheiden van de lange wortels. Om het machinaal 
rooien vooral onder natte omstandigheden niet te bemoeilijken, mag het percentage 
afslibbaar bij vlakveldsteelt maximaal 25% bedragen, bij de teelt op ruggen maximaal 
30 à 35%. 
Ruggen. Voor optimaal rooien bij de teelt op ruggen, doet men er goed aan de ruggen 
in augustus aan te aarden, zodat de wortelkoppen gelijk met de grond komen te staan. 
Op zandgrond is het door de zware bladontwikkeling vaak niet meer mogelijk om in 
augustus aan te aarden. Dit moet dan in de tweede helft van juli gebeuren. Door het 
aanaarden is het mogelijk het blad dermate nauwkeurig af te snijden, dat een 
nabewerking bij het opzetten vrijwel overbodig is. 
Aangepaste aardappelrooimachines kunnen goed werk leveren tot een percentage 
afslibbaar van 25% en bij een juist uitgevoerde grondbewerking en rugopbouw. 
Bij zwaardere gronden en onder slechte weersomstandigheden voldoen specifieke 
witlofrooiers beter. Op zandgronden worden ook aardappelrooiers gebruikt bij de 
normale vlakveldsteelt op 37,5 cm. De aanpassing voor witlofrooien bestaat uit het 
vervangen van de diabole rollen en korte beitels die bij het aardappelrooien worden 
gebruikt, door twee schijfkouters met een grote diameter en een of twee lange beitel(s) 
per te rooien rug. Hierdoor wordt slechts een breedte van 15-25 cm grond met wortels 
op de zeefbanden gebracht. 
Er kunnen één- en tweerijïge aardappelrooiers worden gebruikt. Loonwerkers werken 
meestal met zelfrijdende rooiers die in dezelfde werkgang ook loof kneuzen. Meestal 
betreft het wagenrooiers zoals Amac, Krakei of Grimme. Van deze laatste wordt ook de 
machine met bunkeruitvoering gebruikt. 
Tarra-verwijdering 
De tarra loopt vaak op tot 15 à 20%, bestaandeuit worteldelen, te fijne wortels, "blinde" 
wortels, bladresten en grond. De tarra kan door gebruik te maken van een stortbak 
en/of trilzeef worden uitgesorteerd. Ook kan een speciale witlofwortelreiniger (fa. 
Schouten te Kampen) worden ingezet. Deze machine bestaat uit een voorraadbak, 
elevator en zeefbed.' De gereinigde wortels kunnen direct in de trekbak, stapelkist of op 
een transportband opgevangen worden. 
Het verwijderen van tarra is vooral van belang voor dewortels dieJang worden bewaard 
om broei en als gevolg daarvan te veel uitlopen te voorkomen. Men bespaart 
bovendien op energie en koelruimte. Het reinigen van de wortels bij het inbrengen in 
de koelcel heeft als nadeel dat het produkt vaak nat is. Grond en andere resten zijn dan 
moeilijker te verwijderen. Ook moet de reinigingscapaciteit voldoende hoog zijn, daar 
er dikwijls grote partijen wortels tegelijk worden aangevoerd. 
Oogsttijdstip, rijpheid en voorkoeling 
Om een goed trekresultaat te verkrijgen moet de wortel een bepaalde "rijpheid" 
bezitten.Soms wordt deze rijpheid uitgedrukt in leeftijd of groeiduur van de wortels. 
48 Voor de zeer vroege trek zouden de wortels minstens 20 weken oud moeten zijn om 
. een redelijk trekrendement te geven. Wil men echter reeds in augustus wortels 
forceren, dan heeft men niet de beschikking over 20 weken oude wortels. De 
lofopbrengst en lofkwaliteit is in die periode dan ook veel lager dan later in het seizoen. 
Wel kan men de trekbaarheid van de wortels vroeg in het seizoen bevorderen door 
vroeg te zaaien en af te dekken met plasticfolie, witlof uitte planten, een minder hoog 
plantgetal toe te passen en door rassen met een kortere groeiduur te nemen. 
De trekrijpheid hangt ook af van de weersomstandigheden tijdens het groeiseizoen. In 
droge, warme zomers zullen de wortels sneller afrijpen, mits het gewas niet in groei is 
belemmerd. De trekbaarheid wordt dan voor een groot deel bevorderd doordat het 
gewicht van de wortels hoger is. 
Voor de middelvroege en late trek houdt men een groeiduur aan van 24 weken (zaai 
eerste helft mei-oogst eind oktober/begin november). 
De trekrijpheid wordt in de praktijk ook wel beoordeeld aan de hand van de grootte van 
de inwendige holte in de wortelhals. In een onrijp stadium is er nog geen holte van 
betekenis en naarmate de wortel rijper wordt, is de inwendige holte groter. Op het IVT 
te Wageningen en ook in Frankrijk zijn methoden ontwikkeld om de rijpheid langs 
(bio-)chemische weg vast te stellen. Deze methoden zijn echter nog niet ver genoeg 
ontwikkeld om ze in de praktijk op eenvoudige wijze en met een betrouwbaar resultaat 
toe te passen. 
Bij het rooien van de wortels voor de extra-vroege en ook wel vroege trek worden de 
wortels eerst gelicht en laat men deze ca 5 dagen op het veld narijpen voordat het blad 
er wordt afgesneden. Deze behandeling bevordert de trekrijpheid van de wortel. De 
laatste jaren wordt echter steeds meer machinaal gerooid. Een nadeel daarvan is het 
wegvallen van de afrijpperiode tussen lichten en blad afsnijden. Het is gebleken dat de 
natuurlijke afrijpingsperiode op het veld vervangen kan worden door de wortels direct 
na het rooien gedurende een week te koelen bij 3 à 4°C en een hoge relatieve 
luchtvochtigheid (zogenaamde "voorkoeling"). 
Wortelopbrengst 
Bij witlof gaat het niet in de eerste plaats om een zo hoog mogelijke wortelopbrengst, 
maar om de trekkwaliteit. Een juist plantgetal is van groot belang. De kg-opbrengst is 
vooral afhankelijk van het oogsttijdstip en in mindere mate van de standdichtheid 
vanwege het compenserend vermogen (bij dunnere stand zwaardere wortels). 
Uitgaande van een plantgetal van 180.000 à 225.000 per ha, bedraagt de gemiddelde 
opbrengst bij: 
- rooien van half augustus tot half september: 18-23 ton per ha 
- rooien van half september tot half oktober : 23-28 ton per ha 
- rooien van half oktober tot (uiterlijk) half november: 28-33 ton per ha 
De opbrengst is verder afhankelijk van jaarsinvloeden en bodemgeschiktheid. Op-
brengsten van 35 à 40 ton komen dikwijls voor. 
Naast de opbrengst is voor het trekresultaat de sortering belangrijk. De optimale 
sortering wordt gevonden in het traject 3,5-6 cm diameter (aan de kop gemeten). Voor 
de oogst van kleine, gesloten kroppen geeft men de voorkeur aan 3,5-5 cm. Voor de 
oogst van zwaardere kroppen moet men bij de wortelteelt streven naar 5-6 cm dikke 
wortels. 
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Bewaring van witlofwortels 
Voor een succesvolle bewaring van witlofwortels is behalve de juiste bewaarconditie, 
de wortelkwaliteit van groot belang. Net als bij vele andere gewassen geldt ook voor 
witlof dat de bewaarresultaten minder goed zijn, wanneer de plant overvloedig stikstof 
tot zijn beschikking heeft gehad of wanneer het produkt te "rijp" is geoogst. Vooral bij 
langdurige bewaring wordt de voorkeur gegeven aan teelt op humusarme akker-
bouwgronden met maximaal 60-80 kg stikstof per ha in het profiel van 0-90 cm, 
bepaald begin maart. Tevens dient het produkt gezond en zoveel mogelijk on-
beschadigd te zijn. 
Bewaarcondities 
Voor bewaring tot na eind januari wordt een temperatuur van 0°C geadviseerd. De 
temperatuur moet zo constant mogelijk zijn. De relatieve luchtvochtigheid moet 
minimaal 95 à 97% bedragen. Zelfs dan is het vaak nog noodzakelijk om het produkt 
regelmatig te bevochtigen, met de hand of met aangebrachte regenleidingen. Re-
gelmatige controle op uitdroging van de wortels is een vereiste, aangezien bij 
gewichtsverliezen boven 5% al produktievermindering gaat optreden. Vochtverlies 
kan men ook beperken door bij inslag niet alle grond van de pennen te verwijderen. 
Door het loof bij de oogst wat langer af te klappen (3-4 cm), voorkomt men te snelle 
indroging van het groeipunt. Hoewel de schadegrens nog niet nauwkeurig bekend is, 
wordt aangenomen dat het C02-gehalte van de cellucht niet boven 1 % mag stijgen. Bij 
tamelijk luchtdichte cellen moet een voorziening voor luchtverversing worden aange-
bracht met de mogelijkheid om de celinhoud per etmaal ca 6-8 keer te verversen. Het 
ethyleengehalte van de cellucht dient zo laag mogelijk te zijn. Ethyleengas wordt onder 
meer geproduceerd door rijpend fruit. Bewaring bij of in de buurt van Produkten die veel 
ethyleen produceren moet dan ook ontraden worden. 
Recent onderzoek heeft aangetoond, dat het ook mogelijk is om witlofwortels bij een 
temperatuur van - 1 °C met goed resultaat tot in de zomer te bewaren. Met op deze 
wijze bewaarde wortels kan een jaarrondcultuur worden gerealiseerd. Het beperken 
van teveel vochtverlies vraagt echter de nodige aandacht. Voor een jaarrondcultuur 
dient men bovendien te beschikken over een geklimatiseerde trekruimte. 
Bewaarmethoden 
Witlofwortels kunnen op de volgende manieren worden bewaard: 
- aan de hoop, met of zonder ventilatie 
- in luchtgekoelde bewaarplaatsen 
- in mechanisch gekoelde cellen 
Aan de hoop. De wortels die na begin november worden opgezet, moeten tijdelijk 
worden opgeslagen. Voor een korte opslag van 2 à 3 weken kunnen de wortels op 
hopen worden gestort met een breedte van 1,80 m en een hoogte van maximaal 1,00 
m. Per strekkende meter kan men op deze wijze ca 500 kg wortels bewaren. Ook kan 
op het plein (beton) worden gestort met een maximale hoogte van 0,60 meter. Bij sterk 
drogend en/of licht vriezend weer dient men de hopen af te dekken met "witlofdekens" 
50 of een dunne laag stro. Bij strenge vorst meer stro en eventueel plastic folie 
aanbrengen. Direct na de vorstperiode moet de extra afdekking worden verwijderd. Wil 
men op deze wijze langer bewaren, dan is het gewenst om voor het storten ven-
tilatiekokers aan te brengen. Voor de koker kan een ventilator worden geplaatst. Bij een 
rooidatum begin november kan circa 6 weken aan de hoop worden bewaard. 
Regelmatige controle op broei is noodzakelijk. In een normale winter is over een 
periode van november tot en met januari de gemiddelde temperatuur in de bewaar-
hoop 6 à 8°C. Voor langere bewaring is deze temperatuur uiteraard veel te hoog. 
Bewaring aan de hoop moet men beschouwen als een noodvoorziening. 
Luchtgekoelde bewaarplaats. In een voldoend geïsoleerde ruimte is met buiten-
luchtkoeling opslag mogelijk tot eind januari. Men dient in principe alleen te ventileren 
wanneer de buitentemperatuur dicht bij het vriespunt is en de relatieve luchtvochtigheid 
hoog is. Gestreefd moet worden naar een temperatuur van 1 tot 3°C. 
In vrijwel alle gevallen worden de wortels los gestort op een roostervloer. Algemene 
voorwaarden waaraan een luchtgekoelde bewaarplaats moet voldoen zijn: 
- Om rekening te houden met ombouw tot mechanische koeling dient bij voorkeur 
dezelfde isolatie te worden aangebracht als bij de mechanische koeling. 
- Een dampdichte laag (aluminiumfolie of plastic) aan de buitenzijde van de isolatie. 
- Bij los gestorte wortels dienen de wanden drukvast te zijn. Storthoogte maximaal 3 
m; de zijwaartse druk is dan ±600 kg per m2. De stortdichtheid van witlofwortels 
bedraagt ca 450 kg/m3, zodat per m2 vloeroppervlak ca 1350 kg wortels kunnen worden 
opgeslagen. De hoogte van de cel bij 3 m hoog storten is 4 m. 
- De norm voor de berekening van de ventilatorcapaciteit is: een luchtverplaatsing 
van 50 m3 lucht per uur per m3 produkt bij een tegendruk van 150-200 Pa. 
- De oppervlakte van de inlaatopening voor de ventilator moet 0,6 cm2 per m3 aan te 
voeren lucht per uur zijn. Plaats de ventilator op enige afstand van de eerste 
luchtopeningen. Voor de af te voeren lucht, via openingen in het plafond of zijwanden, 
is de gewenste oppervlakte 1,5 cm2 per m3 lucht per uur. 
De luchtsnelheid in het luchtkanaal mag max. 5 m/s bedragen. 
- Voor een gelijkmatige luchtverdeling in de hoop is de afstand tussen de lucht-
kanalen in de vloer 1,20 m, waarbij de afstand van elke wortel op de vloer tot een hoofd-
of zijkanaal niet groter mag zijn dan 0,60 m. 
- Een relatieve luchtvochtigheid van 95 à 97% is veelal moeilijk haalbaar. Om deze 
reden maakt men gebruik van een luchtbevochtiger, gekoppeld aan de ventilator. De 
capaciteit dient 2 gram water per m3 ingebrachte lucht per uur te bedragen. 
De ventilator en luchtbevochtiger worden bij voorkeur door middel van thermo- en 
hygrostaten automatisch geregeld. 
Mechanisch gekoelde cel. Voor de trek van eind januari tot half mei dienen de wortels 
bij 0°C te worden bewaard (voor late rassen met dekgrondwordX ca 3°C geadviseerd). 
Wil men langer bewaren om een jaarrondproduktie te realiseren, dan is opslag bij 
- 1 °C aan te bevelen. Alleen in een mechanisch gekoelde cel zijn deze temperaturen 
haalbaar. De koelruimte dient zo universeel mogelijk te worden gebouwd, waardoor bij 
omschakeling bewaring van andere produkten ook mogelijk is. De wortels kunnen 
zowel los gestort als in stapelkisten worden bewaard. Voor beide opslagmethoden 
gelden de volgende eisen: 
- Voldoende isolatie aanbrengen, uitgedrukt in een K-waarde (W/m2K). Als isolatie-
materiaal gebruikt men meestal polystyreenschuim van verschillende dichtheid (bij 
voorbeeld P 15 weegt 15 kg/m3). 
- voorwanden en deur(en) K = max. 0,35; 12-16 cm polystyreen P 15 
- voor plafond K = max. 0,23; 16-20 cm polystyreen P 15
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— voor vloer K = max. 0,58; minimaal 6 cm polystyreen P 25. 
Aan de buitenzijde van de isolatie steeds een dampremmende laag aanbrengen (in de 
deur aan beide zijden). 
— In verband met het gebruik van een heftruck of boxenvuller moet men ruime toegang 
tot de cel hebben. De minimale maat is 2,50 m breed en 3,10 m hoog 
— De te installeren koelcapaciteit bedraagt globaal 315 tot 335 kJ perm3produkt per 
uur bij een temperatuurverschil tussen verdamper en cellucht van ten hoogste 5°C. De 
juiste capaciteit dient echter van geval tot geval te worden berekend. 
— De verdamper moet voorzien zijn van een elektrische ontdooi-inrichting. De 
ventilatoren moeten na het ontdooien met een vertragingsrelais worden ingeschakeld. 
— De luchtverplaatsing bij losgestorte opslag behoort 50 m3 lucht per m3 produkt per 
uur te bedragen bij een tegendruk van 150 à 200 Pa. Bij opslag in palletkisten dient bij 
goede stapeling de luchtsnelheid tussen de stapels 0,2 m/s te zijn. 
— Teneinde vochtverlies zoveel mogelijk te beperken, dienen de ventilatoren zo min 
mogelijk te draaien wanneer de koelmachine is uitgeschakeld. 
— Voor een succesvolle, langdurige bewaring bij — 1°C is het voorkomen van 
uitdroging een harde eis. In principe is dat mogelijk door een hoge relatieve 
luchtvochtigheid en een zo klein mogelijk circulatievoud in te stellen. Daarnaast is 
tussentijdse bevochtiging noodzakelijk. In hoeverre bij bewaring in palletkisten 
bekleding met gep'erforeerde plastic folie uitdroging voorkomt, zal nog moeten blijken. 
Voordat men bij - 1°C bewaarde wortels opzet, is het noodzakelijk om deze 3 à 4 
dagen te "ontdooien" bij ca3°C. Bij losgestorte opslag zal men de gehele cel naar0°C 
moeten brengen, alvorens opzetten mogelijk is. 
— Er dient voldoende en betrouwbare meet- en regelapparatuur te worden geïnstal-
leerd ter controle en regeling van temperatuur en relatieve luchtvochtigheid in de cel. 
Elektronische meting van de temperatuur met meerdere voelers op verschillende 
plaatsen in de cel verdient de voorkeur. 
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52 Afbeelding 11. Bewaring van witlofwonels in palletkisten bij - 1 °C. 
Losgestorte opslag. De wortels worden evenals bij luchtgekoelde bewaring gestort 
op een roostervloer. De maximale storthoogte is ca 3 m. De wanden dienen drukvast 
te zijn. Circulatie van de cellucht kan op twee manieren gebeuren: direct of indirect. Bij 
directe circulatie is de verdamper bovenin een verticaal kanaal geplaatst dat aansluit 
op het bodemkanaal. Via de roostervloer stroomt de gekoelde lucht direct door de 
lading. Een voordeel van dit systeem is dat het energieverbruik wat lager is. Nadelen 
zijn, dat de onderste laag wortels kan bevriezen en dat dit systeem alleen bruikbaar is 
bij een losgestort produkt. 
Bij indirecte circulatie wordt de verdamper aan het plafond gehangen en wordt de lucht 
boven het produkt gekoeld. Daarna wordt deze lucht met behulp van een steun-
ventilator door het produkt gevoerd. Deze methode heeft de voorkeur, omdat hiermee 
ook opslag in stapelkisten mogelijk is. Een nadeel is, dat er meer ventilatorwarmte 
moet worden afgevoerd. Indien gewenst kunnen er voorzieningen worden getroffen 
om de ruimte zowel mechanisch als ook met buitenlucht te koelen. 
Bewaring in palletkisten. Ten opzichte van losgestorte opslag heeft bewaring in 
palletkisten enkele voordelen. Er kan worden volstaan met een dichte, vlakke vloer en 
de wanden van de cel behoeven niet drukvast te zijn. Daartegenover staat de aanschaf 
van palletkisten en een heftruck voor het transport. Tevens is bij deze opslagmethode 
ca 40% meer koelruimte nodig dan bij losgestorte bewaring. De extra ruimte kan ten 
dele in de hoogte gezocht worden door het plafond te verhogen tot 5 à 5,5 meter. 
De palletkisten dienen van spleten te zijn voorzien. In verband met een goede koeling 
in het hart van de kist zijn de maximale afmetingen 1,20 x 1,00 x 1,00 m (uitwendig, 
inclusief pallet). Bij gebruik van grotere palletkisten dient in de kist een dubbel 
tussenschot met luchtkanalen te worden aangebracht. Wanneer niet wordt bevoch-
tigd, verdient het aanbeveling de bovenste palletkisten na het inkoelen af te dekken 
met geperforeerde plastic folie. 
Om een goede luchtcirculatie mogelijk te maken, dient er in de richting van de 
uitstroomlucht van de verdamper 10 cm ruimte tussen de rijen palletkisten tezijn, haaks 
daarop 5 cm. Langs de zijwanden moet een ruimte overblijven van 15 cm, terwijl langs 
de voor- en achterwand een opening van 25 cm nodig is in verband met de ruimte voor 
de luchtcirculatiestroom. Behalve koeling met vrije luchtcirculatie kan er ook gekoeld 
worden met gedwongen luchtcirculatie door de palletkisten. Hiervoor zijn speciale 
voorzieningen noodzakelijk. Een voordeel van dit systeem is, dat de temperatuur-
verdeling binnen een kist gelijkmatiger is. 
Organisatie en economie van de wortelteelt 
Arbeidsbehoefte 
In tabel 21 wordt een voorbeeld gegeven van de arbeidsbehoefte van de wortelteelt op 
ruggen (0,75 m). 
Periode 32 wil zeggen de tweede helft van maart en 4' betekent de eerste helft van april. 
Er is onderscheid tussen de teelt voor de zeer vroege trek, waarbij plastic wordt 
gebruikt en waarbij gerekend is op het rooien van 25 are per keer en de normale teelt, 
'waarbij is uitgegaan van een perceelsoppervlakte van 4 ha. 
Er is van uitgegaan dat alle bewerkingen in eigen mechanisatie worden uitgevoerd. 
Sommige bewerkingen, zoals precisiezaai en de oogst, worden veel in loonwerk 
uitgevoerd. De onkruidbestrijding is opgenomen als rijenbespuiting met Kerb. Soms 
zal een andere behandeling de voorkeur verdienen. Het met de hand wieden is mede 
afhankelijk van het slagen van de chemische onkruidbestrijding en de aanwezigheid 
van bepaalde onkruiden (kamille). Et is uitgegaan van zaaien op eindafstand, waar bij 
tijdens het wieden nog enkele planten uitgeslagen kunnen worden. Het apart uitdun-
nen vergt aanzienlijk meer arbeidsuren. 
Saldoberekening 
Voor de saldoberekening is uitgegaan van een normale teelt waarbij geoogst is in 
oktober en november. Voor de vroege teelt is de opbrengst lager, maar daar staat een 
evenredig hogere prijs tegenover. Daar komen dan nog wel de kosten van het plastic 
bij. Het saldo is voor veel akkerbouwbedrijven erg aantrekkelijk. Toch worden soms 
hogere bedragen gevraagd. De kosten voor de witloftrekker zijn hoger omdat in ieder 
geval het zaaizaad betaald moet worden. Daarnaast kunnen de kosten van transport 
en eventueel de commissie de prijs voor 1 ha witlofwortelen rond de negen à elf 
duizend gulden verhogen. 
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Tabel 22. Saldoberekening per ha witlofwortels. Zaaiperiode mei; oogst/afzetperiode 
oktober-november. 
omschrijving 
opbrengst (a) 
toegerekende kosten 
zaaizaad 
bemesting N 
P 
K 
Kerb (rijenbespuiting 1/3) 
Dimethoaat (40%) 
verzekering 
rente 
totaal toegerekende 
saldo per ha bij E.M. 
loonwerk zaaien 
loonwerk rooien 
saldo per ha LW 
Kosten voortrekker 
bruto opbrengst 
zaaizaad 
transport 800-1600 
commissie 
totaal 
kosten (b) 
(a-b) 
hoeveelheid 
28.000 kg 
0,8 kg 
50 kg 
50 kg 
200 kg 
1/3x3 
2x0,75 
8.000,-
250,-
0,8-1,0 
26-30 
prijs 
0,285 
1060 
1,91 
• 1,45 
0,72 
122,20 
14,80 
0.6% 
10% 
925-1350 
15-40 
bedrag 
8.000 
P.M. 
P.M. 
73 
144 
122 
22 
48 
25 
434 
7.566 
250 
850 
6.466 
8.000 
740-1350 
400-1200 
0-350 
9140-10900 
E.M.: eigen mechanisatie 
LW: loonwerk 
Voor een zeer vroege trek wordt geperforeerde plastic folie gebruikt. Dit kost ca ƒ 2500,- à ƒ 
3000,- per ha. 
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B. Trek van de wortel 
Algemeen 
Voorde uiteindelijke produktie van het witlof zullen de geteelde wortels, al dan niet na 
bewaring, geforceerd moeten worden. De meest traditionele methode is die waarbij de 
wortels direct na het rooien in november buiten worden ingekuild en worden afgedekt 
met een laag grond en stro. In het vroege voorjaar ontwikkelt zich een witlofkrop op de 
wortel, die afhankelijk van de temperatuur, in maart, april of mei oogstbaar is. 
Al snel na het ontstaan van de witlofteelt werden er technieken ontwikkeld om de oogst 
te vervroegen. Men ging bodemverwarming toepassen. Vanaf dat moment was er dus 
sprake van de "trek" of het "forceren" van witlofwort'els. Na de Tweede Wereldoorlog 
is de trek van witlof verschoven van buiten naar binnen in overdekte ruimten zoals 
kassen of schuren. 
In de zestiger en zeventiger jaren hebben zich belangrijke wijzigingen voorgedaan in 
de produktietechniek. In het begin van de zestiger jaren heeft dr J.A. Huyskes van het 
IVT te Wageningen rassen ontwikkeld die geschikt waren voor de trek zonder 
dekaarde. Het voordeel van dit systeem ten opzichte van de traditionele methode "met 
dekgrond" is een arbeidsbesparing van 10 à 15%. 
De laatste ontwikkeling is de trek van witlof op water in op elkaar gestapelde 
trekbakken. Deze forceermethode is al in 1951 door de Belgische onderzoekers 
Stenuit en Piot naar voren gebracht en is in het begin van de zeventiger jaren voor hef 
Tabel 23 Trekmethoden witlof in 1981. 
gebied/provincie 
Groningen + 
Friesland + 
Drenthe 
Overijssel + 
Polders 
Gelderland 
Utrecht 
Noord-Holland 
Zuid-Holland 
Zeeland 
Noord-Brabant 
Limburg 
totaal 
wortel-
teelt 
areaal 
in ha 
135 
530 
290 
0 
700 
875 
380 
560 
260 
3730 
wijze var i forceren 
stromend water 
aantal 
bedrij-
ven 
8 
8 
20 
0 
50 
16 
34 
42 
28 
206 
ha 
25 
40 
131 
0 
340 
131 
120 
215 
128 
1130 
kuil zon 
dek 
aantal 
bedrij-
ven 
30 
60 
175 
10 
35 
66 
6 
53 
30 
465 
der 
ha 
25 
175 
198 
60 
70 
272 
18 
188 
85 
1091 
kuil met 
dek 
aantal 
bedrij-
ven 
50 
80 
50 
5 
385 
263 
50 
130 
105 
1108 
ha 
61 
135 
45 
10 
290 
772 
50 
107 
87 
1557 
ha wor-
tels 
die ge-
trokken 
worden 
111 
350 
374 
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eerst in de praktijk toegepast. Momenteel staat de trek van witlof op water volop in de 
belangstelling en breidt zich sterk uit. Het belangrijkste voordeel van dit treksysteem 
is naast verdergaande arbeidsbesparing, een sterke verbetering van de arbeidsom-
standigheden. In tabel 23 wordt een overzicht gegeven van de drie trekmethoden in de 
verschillende provincies bij het begin van het seizoen 1981/1982. 
Uit dit overzicht blijkt dat in 1981 30% van het witlofareaal in trekbakken met stromend 
water is geforceerd. Bovendien komt naar voren dat dit vaak gespecialiseerde 
bedrijven zijn waar gemiddeld 5 ha wortels wordt geforceerd. 
De trek in kuilen zonder afdekking omvat circa 29% van het areaal met een gemiddelde 
van ruim 2 ha wortels per bedrijf. De trek in kuilen met afdekking is in vrij korte tijd 
teruggelopen tot ongeveer 41% van het wortelareaal. 
Volgens tabel 23 worden in Nederland meer wortels getrokken dan geteeld. Dit betekent 
dat de invoer van witlofwortels groter is dan de uitvoer. 
In de volgende hoofdstukken worden de drie hoofdsystemen van witloftrek behandeld, 
uitgaande van het meer gespecialiseerde witlofbedrijf. Daarnaast zullen de belangrijk-
ste variaties op de drie hoofdsystemen worden aangegeven. 
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Trek met dekgrond in de kuil 
Bouw en inrichting van de trekruimte 
Bij witloftrek is veel transport nodig. Voor iedere m2 trekoppervlak moet 70 à 80 kg 
wortels eerst aangevoerd en later afgevoerd worden. Bovendien moet dan ook 35 à 40 
kg lof per m2 worden afgevoerd. Het bedrijf moet daarom zo opgezet zijn, dat het 
transport zo gemakkelijk mogelijk kan gebeuren. Afbeelding 12 toont een bedrijf dat 
volgens de laatste inzichten van het PAGV zo efficiënt mogelijk is ingericht. 
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Afbeelding 12. Inrichting bedrijf t.b.v. de trek met of zonder dekgrond in de kuil. 
Het bedrijf kan in een schuur of in een kas worden ingericht. De trek van witlof in kassen, 
die in Nederland nog veel voorkomt, is echter beperkt tot de wintermaanden november 
tot en met februari. Vroegere en latere trekken geven vaak problemen in verband met 
te hoge temperaturen. In licht geïsoleerde schuren kan men van september tot mei 
witlof trekken. 
De trekruimte is voorzien van een betonnen middenpad van 2,5 à 3 m breed. Hierover 
kan het transport van de bewaarruimte naar de kuil, en van de kuil naar de werkruimte, 
gemakkelijk gebeuren met een vierwielige wagen of met palletkisten inde hefmast. Het 
transport in de kuil moet met een kruiwagen gebeuren. De kuil moet daarom bij 
voorkeur niet langer zijn dan 12 meter. 
Bij een eenmansbedrijf geeft een dergelijke opzet een ongunstige lengte-breedtever-
houding in de bouw. Men neemt dan de helft van de breedte van de schuur. Het pad 
zal dan over het algemeen ook smaller worden (Afbeelding 13). 59 
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Afbeelding 13. Inrichting eenmansbedrijf t.b. v. de trek met of zonder dekgrond in de kuil. 
Als de bewaring aan de hoop vlak naast de forceerruimte plaatsvindt en er in de zijwand 
een aantal deuren zit, blijven de loopafstanden met de kruiwagen beperkt. De 
Flakkeese witlofschuur is van dit type. 
Elders kent men een bedrijfsopzet met de kuilen aan weerskanten van een breed 
middenpad. Dit pad dient dan ook als werkruimte. Het bezwaar van deze opzet is, dat 
de meervoudige functie van dit middenpad vaak minder efficiënt blijkt te zijn (Af-
beelding 14). 
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Afbeelding 14. Inrichting bedrijf t.b. v. de trek met of zonder dekgrond in de kuil, waarbij 
60 het middenpad tevens als werkruimte dient. 
Gaat men witlof trekken in een kas met kaplengten van 30 meter vanaf een pad, dan is 
het aan te raden alleen de eerste 12 meter van de kap te gebruiken, om de afstand in 
de kuil te beperken. 
Moet men toch de volledige lengte van de kap benutten, dan is het aan te bevelen het 
transport in de kuil ook te mechaniseren, bij voorbeeld met oogstbanden, wortel aan-
en afvoerbanden, wagens of palletkisten in de naastliggende kap enz. Voor de hoogte 
van het gebouw wordt een goothoogte van 3 meter geadviseerd. 
De breedte van de kuil is afhankelijk van het trekken in een kas of schuur. Bij een kas 
is men gebonden aan de 3,20 m breedte van de kap, terwijl bij een schuur de keuze vrij 
is. Gesteld kan worden dat bij het opzetten een werkbreedte per persoon van 1 m 
ideaal is. De kuilbreedte in de schuur kan bij voorbeeld 2 m bedragen, waarbij de 
wortels tussen de opzetters gestort worden. 
Werkruimte.De grootte van de werkruimte is afhankelijk van de grootte van het bedrijf 
en de plaats van schonen. Wanneer in de kuil wordt geschoond, is er slechts weinig 
werkruimte nodig ; ca. 30-40 m2. Bij schonen in de werkruimte is de norm ± 40 m2 voor 
twee personen en ± 50 m2 voor drie personen. 
Verlichtingen de trekruimte wordt boven de werkplek een TL-balk of een gewone lamp 
gehangen. In de schuur is dat zeker nodig omdat daarin geen ramen zitten. De 
werkruimte is wel voorzien van ramen. 
Transport van wortels en lof 
De wijze waarop het transport kan of moet gebeuren, hangt sterk van de bouw en de 
indeling van het bedrijf af. Is het bedrijf efficiënt ingericht, dan kan het worteltransport 
tot de kuil in voorraadkisten, kipwagens of vierwielige wagens gebeuren. De be-
langstelling voor voorraadkisten neemt de laatste tijd toe, vanwege het efficiënte 
werken. 
Het transport van wortels naar de plaats waar opgezet wordt, zal bij korte kuilen met 
kruiwagens gebeuren. Bij lange afstanden in de kuil (kassen) wordt dit transport ook 
gemechaniseerd. Voor worteltransport wordt gebruik gemaakt van een plukrail of een 
transportband in de kuil zelf. Ook worden de wortels met wagens of met voorraadkisten 
'de kuil in getransporteerd, waarbij het lege bed als pad wordt gebruikt. De af of aan te 
voeren wortels zijn op de wagen los gestort, zitten in veilingkisten of in zakken. Het lof 
wordt in dozen of kisten met een kruiwagen, een platte wagen of een plukrail uit de kuil 
gehaald. In lange kappen wordt bij het oogsten soms gebruik gemaakt van een 
oogstband. 
Wordt er in de kuil schoongemaakt en gesorteerd, dan gebruikt men voor het afwegen 
een snelweger. Hiervoor kan zowel een staande snelweger op.een wagentje als een 
van het hangende type gebruikt worden. Als er schoongemaakt en gesorteerd wordt 
op een vaste plaats (werkruimte) kan naast de snelweger automatische afweegap-
paratuur gebruikt worden. 
Samenstelling en behandeling van de kuilgrond 
De grond waarin wordt opgekuild moet aan hoge eisen voldoen. Er mogen geen 
verdichte lagen aanwezig zijn die de wortelvorming kunnen belemmeren. De grond 
moet een hoog gehalte aan organische stof bezitten (tot ca. 10%) om een gunstige 
verhouding te scheppen tussen lucht en water en moet het water in de bovengrond 
lang kunnen vasthouden. De beste kuilgrond is een matig zware, kalk- en humusrijke 
grond van oud grasland met een goede structuur. In veel gebieden is de kuilgrond niet 
ideaal, zodat verbetering of verversing gewenst is. Zeer geschikt is hiervoor wei- 61 
degrond, afkomstig van oud grasland met een massafractie lutum van 0,16-0,20. Te 
lichte en te zware kuilgronden kunnen bij voorbeeld gemengd worden met edelcom-
post (tot 50%) of tuinturf. In het laatste geval ook 3-5 kg kalkmergel per m2 toevoegen 
in verband met de zuurheid van tuinturf. Als nadelen van edelcompost worden wel 
genoemd: het te lang vasthouden van de temperatuur en de geringe watercapaciteit. 
Een mengsel van 50% edelcompost en 50% weidegrond kan eveneens zeer goed 
voldoen. Behalve van edelcompost of tuinturf kan ter verbetering van de kuilgrond ook 
gebruik worden gemaakt van potgrond in een hoeveelheid van 5 tot 15 m3 per 100 m2 
kuiloppervlak. De potgrond wordt door de bovengrond gemengd. In verwarmde 
witlofkuilen treedt een verhoogde afbraak op van organische stof. Daarom bij voorkeur 
jaarlijks aanvullen met edelcompost, tuinturf of potgrond, anders raakt de kuilgrond 
versleten. Men zou ook stalmest kunnen gebruiken, maar deze verteert snel als gevolg 
van de vrij hoge temperatuur. 
Gewoonlijk is het niet nodig de kuilgrond te bemesten. De wortel bevat voldoende 
reservestoffen om een goede krop te vormen. Alleen een kleine stikstofgift van 1 -2 kg 
kalksalpeter per 100 m2 kuiloppervlak, kan soms gunstig werken. 
De meest gewenste pH van de kuilgrond varieert van minimaal 6 tot maximaal 7,5. 
Voor iedere trek wordt de kuilgrond gefreesd met een langzaam draaiende frees (ca 
100 omwentelingen per minuut). Een spitfrees is ook geschikt. De grond mag niet te 
fijn worden gemaakt. 
Het verdient aanbeveling om de kuilgrond minimaal eens per twee jaar te laten 
bemonsteren ter bepaling van de gloeirest en het NaCI-gehalte. Deze kunnen soms vrij 
sterk oplopen, hetgeen nadelig is voor de lofproduktie. 
Vochtvoorziening 
Een witlofkrop bestaat voor ongeveer 95% uit water. De kuilgrond, waarop meerdere 
keren per seizoen witlof wordt getrokken, moet dus een grote watercapaciteit bezitten. 
Vrijwel al het water wordt opgenomen uit de grondlaag rondom en tot 30 cm onder de 
wortels. Het waterverbruik bedraagt bij een goede produktie als gevolg van opname 
door de krop en verdamping circa 60 liter per m2 trekoppervlakte. Dit water wordt 
meestal met de slang bovenlangs gegeven voor de dekgrond er op komt. Hierbij wordt 
vaak tegelijkertijd wat grond ingespoeld. Meestal is echter een eenmalige watergift bij 
aanvang van de trek niet voldoende, omdat de grond onvoldoende vochthoudend is. 
Indien al het water onttrokken wordt aan een grondlaag van 30 cm dikte, zou namelijk 
een volumefractie van 0,20 gemakkelijk opneembaar water aanwezig moeten zijn. 
Goede humeuze (zavel)gronden bevatten ongeveer de helft hiervan, zodat tijdens de 
trek nog ca 30 liter per m2 door middel van infiltratie met drainbuizen moet worden 
toegediend, tenzij door capillaire opstijging vanuit het grondwater voldoende water 
wordt nageleverd. Door enkele tensiometers tussen de wortels te plaatsen, zodanig 
dat de poreuze pot zich juist onder de wortelpunten bevindt, is een goede controle op 
het verloop van de vochtspanning mogelijk. Tijdens de trek kan water onderlangs 
worden gegeven middels geribde kunststof drainbuizen zonder cocosomhulling met 
een doorsnede van 5 cm en een perforatie-oppervlak van 25 cm2 per strekkende meter 
(840 spleetperforaties van 1,2 bij 2 à 3 mm per strekkende meter). De buizen worden 
op een onderlinge afstand van 1 m juist onder de wortelpunten ingegraven. Om grote 
temperatuurschommelingen te voorkomen, moet het geven van water tijdens de trek 
worden gespreid, bij voorbeeld om de paar dagen een kleine hoeveelheid geven. 
De kuilgrond moet goed ontwaterd zijn. Het niveau van het grondwater mag niet 
62 uitstijgen boven een diepte van 70 cm. Na het beëindigen van het trekseizoen wordt 
extra water gegeven om eventuele zoutresten uit te spoelen. Een goede drainage is 
dan noodzakelijk. Deze zal moeten worden aangepast aan de af te voeren hoeveel-
heden water en de opbouw van het bodemprofiel. 
Verwarming 
De bodem wordt via een centrale, op gas of olie gestookte ketel verwarmd. De vereiste 
capaciteit is 420 k J/uur per m2 trekoppervlak. De aanvoer- en retourleiding (ijzer) vanaf 
de ketel hebben een diameter van 46/51 mm. Op deze leidingen worden meestal 
tubileenslangen met een diameter van 16,5/21 mm aangesloten. Ook kan gegal-
vaniseerde pijp worden gebruikt. De slangen worden op een zodanige diepte 
ingegraven dat bij grondbewerking geen schade kan ontstaan ; meestal 40 à 45 cm diep 
(ca 25 cm onder de worteltop). De onderlinge afstand van de tubileenslangen kan 
variëren van 40 tot 60 cm, afhankelijk van de breedte van de kuil en de diameter van de 
gebruikte slang. De slang mag niet langer zijn dan 100 meter, anders wordt het 
temperatuurverschil tussen aanvoer en retour te groot. Dit temperatuurverschil mag 
niet groter zijn dan 5°C. De temperatuur van het circulatiewater bedraagt maximaal 
40°C. Bij hogere temperaturen kan de grond rond de slangen plaatselijk uitdrogen, wat 
een slechte warmtegeleiding tot gevolg heeft. De temperatuur van de grond wordt op 
een grondthermometer afgelezen. Het is van belang om de temperatuur dagelijks te 
controleren en op een lijst in te vullen. 
Elektrische grondverwarming wordt nog maar zelden toegepast. Men kan dit systeem 
toepassen in kleine trekkerijen of buitenkuilen. Per m2 kuil wordt 5 meter kabel à 20 
Watt/m (type CP 155) op een diepte van ±25 cm onder de wortels gelegd. 
Een bovenverwarming is bij de trek met dekgrond niet noodzakelijk. Wel dient er voor 
gezorgd te worden dat de ruimte vorstvrij kan worden gehouden, bij voorbeeld door het 
aanbrengen van enige isolatie. 
Bij een volgende trek is het belangrijk dat de bodemtemperatuur, die bij het uithalen van 
de pennen nog vrij hoog is ( ± 15°C), omlaag wordt gebracht naar minstens 10°C. Blijft 
de temperatuur in de kuil hoog, dan bestaat het gevaar dat de nieuwe pennen uitlopen 
voordat er voldoende haarwortels zijn gevormd. 
Afdekmateriaal 
Na het inkuilen en watergeven, worden de wortels afgedekt met een laag grond. Deze 
dekgrond dient verkruimeld en goed doorlatend te zijn. De dikte varieert van 6cm in een 
donkere ruimte tot 8 à 10 cm in kassen. De dikte van de grondlaag is verder afhankelijk 
van gebied en grondsoort. Daar de kroppen op een gegeven moment door de 
dekgrond heen groeien, wordt de kuil verder afgedekt met bevloeiingsdoek of diverse 
soorten kunststof "dekens" ter isolatie en lichtdichte afsluiting. Stro of jute zakken 
worden als afdekmateriaal steeds minder gebruikt. 
Belangrijk is dat het afdekmateriaal doorlatend is voor lucht en water (damp). Licht mag 
echter niet worden doorgelaten. 
Kuil klaarmaken en inkuilen 
In de praktijk worden verschillende manieren gevolgd bij het uitgraven, inkuilen, 
inspoelen en afdekken. Vaak wordt de zgn. overschietmethode gevolgd. Na het storten 
en opzetten van de wortels wordt de grond van de volgende kuil gefreesd. Van deze 
grond wordt vaak 2 cm op de wortels gestrooid en ingespoeld. Vervolgens wordt met 63 
deze grond de eerste kuil afgedekt en meteen is de tweede kuil na het egaliseren van 
de bodem met de frees weer klaar voor gebruik. 
De wortels worden in de kuil of op de rand van de volgende kuil gestort. Wanneer men 
langs de kuil stort, stort men meestal op een baan plastic folie van 1 m breed. Het 
transport vanaf het middenpad gebeurt o.a. met de kruiwagen, waarbij men over 
planken rijdt om onnodig vastrijden van de grond te voorkomen. De wortels worden 
zodanig aangevoerd, dat deze steeds kort bij de hand liggen en er continu kan worden 
ingekuild. 
Bij het opzetten van de wortels werkt men geknield in de kuil. De wortels worden met 
beide handen in rijen iets schuin opgezet, waarbij de bovenkanten van de wortels op 
gelijke hoogte komen te staan. Tussen de rijen wortels wordt een laagje kuilgrond 
aangebracht. Te dunne en afwijkende wortels en afgebroken worteldelen worden in 
kisten of manden afgevoerd. Hygiënisch werken is van groot belang! 
Dikke wortels groeien trager dan dunne. Bij het inkuilen worden daarom de dunne 
wortels vaak aan de zijkanten van de kuil of tussen de verwarmingsslangen gezet. De 
dikke wortels komen in het midden van de kuil, bij voorkeur boven de verwarmings-
slangen, dus op de warmste plaats. 
Na het inkuilen wordt water gegeven, waarbij men vaak tegelijkertijd enkele cm's grond 
inspoelt. Het inspoelen van grond is bedoeld om de vorming van bijwortels te 
stimuleren, doordat er dan een vochtig laagje grond rond de opgezette wortels 
aanwezig is. 
Voordat de wortels verder worden afgedekt kan het noodzakelijk zijn enkele ziekten te 
bestrijden (zie onder Ziekten en plagen). 
Forceertechniek 
Het trekken van witlof omvat twee fasen. In de eerste fase wordt niet gestookt, tenzij de 
grondtemperatuur te laag is voor het vormen van bijwortels. In dat geval wordt de kuil 
vanaf het inzetten licht verwarmd tot 10 a 12°C. Deze fase wordt "voortrek" genoemd 
en duurt 7 à 10 dagen. Daarna volgt de tweede fase, waarin de kuilen worden 
"opgestookt" tot de gewenste forceertemperatuur. De temperatuur hangt af van het ras 
en de trekperiode. In het algemeen moet men er naar streven dat de luchttemperatuur 
minimaal 4 à 5°C lager is dan de temperatuur in de wortelzone. Bij de zeer vroege trek 
is dit veel moeilijker te realiseren dan bij de latere trekken. 
Zeer vroege trek. De wortels worden van begin augustus tot eind september 
ingekuild. De buitentemperaturen zijn dan nog vrij hoog en kunnen soms oplopen tot 
30°C. Kassen komen voor deze periode dus niet in aanmerking. Geschikt zijn 
geïsoleerde schuren en eventueel koele plaatsen in de vollegrond. In het laatste geval 
worden de kuilen afgedekt met golfplaten met daarover een dikke laag stro. In schuren 
zou het aanbrengen van een koelinstallatie overwogen kunnen worden. 
In deze periode dient men te forceren bij een bodemtemperatuur van 22 à 23°C. Bij 
hogere luchttemperaturen stookt men de kuil vaak op tot 25 à 26°C. Ook kan het 
gewenst zijn om de bodemtemperatuur tot deze waarde te verhogen om de pitgroei in 
de krop te stimuleren. De vorm en kwaliteit van de krop kunnen daardoor positief 
worden beïnvloed. 
Ondanks deze maatregelen zullen over het algemeen de opbrengst en kwaliteitvan het 
lof in deze trekperiode veel minder zijn dan later in het seizoen, wanneer de wortels zijn 
volgroeid. 
De kuil zal ongeveer 31/2 week na het opzetten oogstklaar zijn, bij de latere trekken na 
64 ca 4'/2 week. 
Vroege trek. De wortels worden opgezet van begin oktober tot half november. Nu kan 
ook onder glas worden geforceerd. Na de voortrek wordt de temperatuur van de 
bodem opgevoerd tot ca 21 °C. 
Middenvroege trek. Deze trekperiode loopt van half november tot eind januari. Als 
forceertemperatuur wordt 18 à 20°C aangehouden. Behalve in de schuur of kas 
wordt, hoewel steeds minder, ook omstreeks half november in de vollegrond ingekuild 
op een bodemverwarming. Grond- en luchttemperatuur zijn dan dermate laag, dat de 
voortrek zeer langzaam verloopt. Men kan met het opstoken rustig 4 à 5 weken 
wachten. Bij vriezend weer kan het zelfs gewenst zijn de temperatuur op 10 à 12°C te 
brengen om de vorming van bijwortels te activeren. Voor het verkrijgen van een goede 
krop wordt de temperatuur later op 18 à 20°C gebracht. Tijdens het verwarmen 
worden de kuiien afgedekt met golfplaten of ander materiaal. 
Late trek. Voor een late trek worden de wortels vanaf begin februari opgezet. Na een 
voortrek wordt de kuil opgestookt tot 17 à 18°C in februari-maart, daarna tot 15 à 16°C. 
Oogst van het lof 
Bij de oogst van het witlof moeten verschillende werkzaamheden worden uitgevoerd: 
het opwippen van de wortels, het uitbreken van de krop, het schonen, het sorteren, het 
verpakken en tenslotte het transport van wortels en lof. 
Opwippen en uitbreken. Als de kroppen oogstbaar zijn, wordt het dekkleed of ander 
bedekkingsmateriaal van de kuil gehaald. Vervolgens wordt een greep onder of tussen 
de wortels gestoken en worden de wortels omhoog gewrikt. Hierdoor komen de 
kroppen geheel uit de dekgrond tevoorschijn. Vervolgens worden de kroppen van de 
opgegreepte wortels afgebroken. Afhankelijk van de werkwijze wordt het lof in kisten 
verzameld of op een oogstband gelegd om in de werkruimte geschoond te worden of 
het lof wordt in de kuil geschoond. De afgewerkte wortels worden bij voorbeeld in 
kisten afgevoerd en gebruikt als veevoer. 
Schonen en sorteren. Bij het schoonmaken worden aanhangende grond, rotte en te 
kleine blaadjes verwijderd. Bij het schonen in de kuil wordt één wortel gepakt, zodanig 
dat de wijsvinger de basis van de krop omsluit. Met de andere hand wordt de krop 
zoveel mogelijk "uitgebroken", waardoor de meeste vuile blaadjes aan de wortel 
blijven zitten. De wortel wordt bij voorbeeld in een kist geworpen en eventuele vuile 
blaadjes worden van de krop gepeld. Vervolgens wordt de schone krop in de kistjes 
of dozen voor de betreffende sortering gelegd. Voor het afwegen gebruikt men een 
snelweger. 
Bij het schonen en sorteren in de werkruimte worden bij de oogst twee kroppen gepakt 
en afgebroken, waarna het lof en de wortels bij voorbeeld in kisten worden afgevoerd. 
Het schonen in de werkruimte kan zowel zittend als staand gebeuren. Men kan blaadje 
voor blaadje afpellen en daarna bijsnijden of onder langs de krop snijden, waardoor de 
te verwijderen blaadjes in één beweging worden meegenomen. Staande schonen gaat 
iets sneller dan zittend schonen. 
De winst die wordt verkregen bij schonen in de kuil is dat door goed uitbreken het 
aantal schoonmaakbewegingen wordt beperkt en dat één keer pakken en wegleggen 
van de krop vervalt. Het wassen en centrifugeren van het geoogste lof wordt in 
Nederland nauwelijks gedaan. In België en Frankrijk daarentegen wordt het met 
dekgrond geteelde lof overwegend gewassen en gecentrifugeerd. 65 
Koude kuil vollegrond 
De kuilen worden op een goed ontwaterd perceel aangelegd. De breedte bedraagt 
100-120 cm, de diepte is 15 cm en de lengte is afhankelijk van de hoeveelheid op te 
kuilen wortels. De kuilen worden afgedekt met een laag grond van 15 tot 20 cm. Soms 
is de deklaag 10 à 12 cm dik. Daarover komt een strolaag van 20 cm. De oogst is 
enigszins te vervroegen door vóór het invallen van de winter de kuil af te dekken met 
stroken zwarte plastic folie van 2 m breed en ongeveer 0,05 mm dik. Deze folie wordt 
aan de kanten vastgezet met een steek grond. Een nadeel van plastic folie is het 
belemmeren van de verdamping, waardoor de kans op "aanslag" toeneemt. Dit is op 
te vangen door tussen stro en folie een vrije ruimte van ±20 cm aan te houden. 
De werkomstandigheden zijn bij deze methode meestal ongunstig. De wortels worden 
in november ingekuild en in april tot begin mei geoogst. 
Koude kuil in kas en schuur 
In deze ruimten wordt dezelfde werkwijze toegepast als in de vollegrond. De breedte 
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66 Afbeelding 15. Oogst van witlof uit de koude kuil in de vollegrond. 
van de kuilen wordt aangepast aan de ruimte, waardoor de kuilbreedte soms 1,50 m 
of zelfs nog breder is. 
Het voordeel van deze ruimten is, dat niet zo veel grond over de koppen van de wortels 
behoeft te worden gedaan (8 à 10 cm). De rest kan aangevuld worden met stro. 
Een moeilijkheid is de watervoorziening, vooral in kassen waar het zoutgehalte van de 
grond vaak te hoog is. Daarom moet direct na het kuilen meer aandacht besteed 
worden aan het inspoelen, bij voorbeeld 2 à 3 keer 15 à 20 minuten beregenen, met 
tussenpozen van een halve dag. 
Ook de structuur van de grond moet aan hoge eisen voldoen. 
In veel gevallen, vooral in schuren, verdient het aanbeveling vooraf 5 à 10 cm potgrond 
door de grond te werken. Dit om het vochtgehalte van de bovengrond beter op peil te 
houden. 
Bij het inkuilen in november kan vanaf eind februari worden geoogst. 
Verwarmde kuil vollegrond 
Men kent hierbij nog twee systemen, namelijk kabelverwarming en warmwaterver-
warming met een keteltje dat gestookt wordt met olie of aardgas. Bij kabelverwarming 
zijn het kleine kuiltjes van 8 à 10 m2 (5,50 x 1,50 m), waarin een kabel van 35 m lengte 
wordt gelegd. De kabel, 20 of 30 Watt per strekkende meter, wordt vooraf ± 15 cm diep 
in de grond gelegd. Bij een zekering van 15 Ampère en 220 Volt is de maximale afname 
3.300 Watt per uur. Met deze hoeveelheid kan maximaal 33 m2 tegelijk worden 
verwarmd. 
Bij dit systeem is relatief weinig arbeid nodig voor het aanbrengen van de kabeltjes en 
men kan elk jaar van kuilplaats verwisselen. Ongunstig zijn de geringe warmtecapaci-
teit en de te kleine eenheden. 
De kuilen waarin wordt gestookt, kunnen worden afgedekt met rietmatten of met 
golfplaten. Verder moet men er voor zorgen dat de kuilen die nog niet kunnen worden 
gestookt, vorstvrij worden afgedekt om gedurende de winter de kabels daarin te 
kunnen aanbrengen. 
Bij verwarming door middel van warm water wordt gebruik gemaakt van tubileenslang 
die ±25 cm diep in de grond wordt gelegd. De hoofdleiding is van metaal. De 
tubileenslangen worden 50 cm uit elkaar gelegd. Dit geeft een goede warmteverdeling. 
De watertemperatuur is maximaal 40°C, waardoor een bodemverwarming verkregen 
wordtvan20à22°C. 
Ook deze kuilen worden afgedekt met rietmatten of golfplaten. Op de wortels wordt 
weinig grond aangebracht, ± 8 cm, maar veel stro, 25 à 30 cm. De witlofkroppen 
groeien voor de helft in het stro. Dit werkt gemakkelijk bij het oogsten door minder 
aanslag en zand. 
In België en Noord-Frankrijk wordt veel witlof nog op deze wijze geproduceerd. 
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Trek zonder dekgrond in de kuil 
Bouw en inrichting van de trekruimte 
Zowel in schuren als in kassen waarvan het glas vervangen is door eternietplaten, kan 
de trek van witlof zonder dekgrond worden uitgevoerd. Ten aanzien van de bouw en 
inrichting van de trekruimte gelden dezelfde eisen als beschreven onder de trek met 
dekgrond. Op een aantal punten zijn echter aanvullende voorzieningen noodzakelijk. 
De trekruimte dient goed geïsoleerd te zijn. Men kan gebruik maken van polystyreen-
platen (tempex) met een dikte van 10 cm voor plafond en wanden (K-waarde 
0,35W/m2K). De isolatie dient 40 à 50 cm diep in de grond te worden aangebracht. De 
binnenzijde van de isolatie wordt afgewerkt met aluminiumfolie of zwarte plastic folie 
(dikte 0,1 mm) om de trekruimte geheel lichtdicht te maken. De folie dient tevens als 
dampremmende laag. 
In de trekruimte worden bij voorkeur minimaal 4 "cellen" aangebracht. Deze cellen 
worden van elkaar gescheiden met zwarte plastic folie en zijn bijvoorbeeld 12 m lang 
en 3 tot 5 m breed. Uitgaande van een trekduur van 4 weken wordt elke week één cel 
afgeoogst en opnieuw ingekuild. Het voordeel van forceren zonder dekgrond is, dat 
men tijdens de trek het gewas kan controleren op gezondheid en kropontwikkeling. 
Daarom verdient het aanbeveling in elke cel een smal middenpad (20 cm breed) aan 
te brengen, of bijvoorbeeld een pad van planken op ±30 cm hoogte op paaltjes. 
Witlof kan zonder dekgrond eenvoudiger geteeld worden in een kas, die licht 
geïsoleerd is, bij voorbeeld met 3 cm dik polystyreen tegen het glas of "op de draad" 
boven de witlofkuilen. De wortels worden dan met "witlofdekens" bedekt, om ze in het 
donker te houden en om een gunstiger microklimaat te creëren. De trekperiode is 
echter beperkt tot de herfst- en wintermaanden. 
Op enkele bedrijven gebruikt men plastic kistjes (60 x 40 cm) met een doorwortelbare 
bodem, waarin de wortels worden opgezet. Deze kistjes worden in de cel op de grond 
gezet en geforceerd. Bij deze methode kan al het opzet- en oogstwerk in de werkruimte 
gebeuren. 
Verlichting. In lichtgeïsoleerde kassen wordt, als dat nodig is, gebruik gemaakt van een 
TL-balk of van een gewone lamp. In de lichtdichte cellen moet met speciale lampen 
gewerkt worden om groenverkleuring van het witlof tegen te gaan. Men gebruikt 
TL-lampen, kleur 17. Te lange belichting moet echter worden voorkomen daar het witlof 
ook bij deze belichting uiteindelijk groen verkleurt. 
Ventilatie en circulatie van de lucht 
In de trekruimte moet per cel een lichtdichte ventilatie-opening worden aangebracht 
om verse lucht te kunnen toelaten. Deze ventilatie is noodzakelijk voor de afvoer van 
C02 en eventueel ethyleengas en voor het handhaven van de juiste luchttemperatuur 
en relatieve luchtvochtigheid. Bovendien worden penetrante geurtjes afgevoerd, die 
ontstaan door rottende bladresten. 
Verder is circulatie van de lucht in de trekcel nodig om een gelijkmatige'temperatuur 
en luchtvochtigheid te creëren. 
Voor ventilatie en circulatie wordt vóór de ventilatie-opening een ventilator aange-
bracht met een capaciteit van 5 x de inhoud van de trekruimte per uur bij 150 Pa 
68 tegendruk (15 mm waterkolom). Met een klep wordt geregeld hoeveel buitenlucht of 
binnenlucht wordt aangezogen. De ventilatie kan gering zijn: 2 m3 per uur per m2 wortels, 
maar is meestal hoger vanwege handhaving van de juiste temperatuur. 
Voor de ventilator wordt over de gehele lengte van de kuil een koker van kunststof 
(P.E.-folie) aangebracht, waarin aan de zijkanten gaten zijn gemaakt, waaruit de lucht 
stroomt. 
Indien men bij vriezend weer gaat ventileren, kan het nodig zijn de lucht voor te 
verwarmen. Bij de zeer vroege en late trek daarentegen verdient het aanbeveling om 
de lucht ook mechanisch te kunnen koelen. 
Vochtvoorziening 
Bij de trek zonder dekgrond kan het watergeven geheel bovenlangs geschieden. In 
elke trekcel wordt een beregeningssysteem aangebracht zoals ook in kassen zit. Bij 
een kuilbreedte van 3 m wordt één regenleiding geplaatst met doppen op een afstand 
van 1,50 m. 
Uitgaande van doppen met een sproeiopening van 2,7 mm diameter en een druk van 
200 kPa wordt per minuut 1 mm water gegeven. Per m2 trekoppervlak is ca 60 liter water 
nodig. Hoeveel water er met de regenleiding gegeven moet worden, is afhankelijk van 
de grondsoort en de mate waarin water wordt nageleverd door capillaire opstijging 
vanuit het grondwater. Direct na het inkuilen van de wortels wordt meestal 20 à 25 mm 
water gegeven, daarna met tussenpozen van 5 à 7 dagen nog 2 à 3 keer 10 mm. 
Gedurende de eerste 10 dagen van de trek wordt elke dag of om de dag even 
beregend, zodat de wortels vochtig blijven. Dit stimuleert de vorming van nieuwe 
bijwortels. De laatste week voor de oogst wordt zo mogelijk geen water meer gegeven 
in verband met kans op glazigheid en smet. 
Bij toepassing van dekkleden over de wortels zal het vaak nodig zijn tijdens de trek 
water door middel van infiltratie met drainbuizen toe te dienen. Bij gebruik van kunststof 
dekkleden kan ook over de kleden worden beregend. 
Tijdens de trek moet een hoge relatieve luchtvochtigheid van rond 90% worden 
aangehouden. Het traject mag lopen van 85 tot 95%, tijdens de trek mag de 
schommeling echter niet groter zijn dan 5%. Bij te lage luchtvochtigheid treedt rand op. 
Men kan dit opvangen door te broezen. Veelal komt dit voor bij vriezend en schraal 
weer. Bij regenachtig weer en mist is de luchtvochtigheid vaak te hoog, alsook direct 
na beregening, daar de trekcellen goed gesloten zijn. Dit kan glazigheid in de kroppen 
veroorzaken. 
Met behulp van het ventilatiesysteem dient de relatieve luchtvochtigheid zo goed 
mogelijk geregeld te worden. Een betrouwbare hygrometer is daarbij een vereiste. Met 
een tensiometer kan men de vochtigheidstoestand van de grond bepalen. 
Verwarming 
Naast de grondverwarming, die op dezelfde manier is aangelegd als bij de trek met 
dekgrond, wordt de lucht in de cellen ook verwarmd met een enkele pijp. Naast de 
grondthermometer is een betrouwbare luchtthermometer nodig. De vereiste ketel-
capaciteit voor lucht- en bodemverwarming wordt bij voldoende isolatie van schuur of 
kas gesteld op 630 kJ/uur per m2 trekoppervlak. Lucht- en bodemverwarming dienen 
apart regelbaar te zijn. Door ventilatie en circulatie van lucht wordt het klimaat in de 
trekcel zo gelijkmatig mogelijk gehouden; de temperatuur moet liefst geen grotere 
verschillen dan 0,5°C vertonen. 
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Forceertechniek 
Na het opzetten van de wortels en het water geven kan het, alvorens met de trek wordt 
begonnen, nodig zijn enkele ziekten en plagen al dan niet preventief te bestrijden. Bij 
voorbeeld een bespuiting tegen luis, witlofmineervlieg of Sclerotinia (zie onderZiekten 
en plagen). 
Meestal wordt een voortrek aangehouden van ca 1 week om de wortels eerst de kans 
te geven nieuwe bijwortels te vormen. De bodemtemperatuur wordt dan, afhankelijk 
van de omstandigheden, op een niveau van 10 à 15°C gehouden. De luchttemperatuur 
mag daaraan gelijk of lager zijn. 
Na de voortrek wordt de kuil in enkele dagen op de gewenste forceertemperatuur 
gebracht. De luchttemperatuur wordt in het algemeen 4 à 5°C lager gesteld dan de 
bodemtemperatuur. Dit verschil tussen lucht- en bodemtemperatuur is gunstig voor 
de kwaliteit van het lof en kan de houdbaarheid van het lof bevorderen. Voor de 
verschillende trekperioden zijn in tabel 24 de forceertemperaturen vermeld. Hierbij 
dient opgemerkt te worden, dat deze enigszins kunnen variëren met het gebruikte ras 
en voorts afhankelijk zijn van de "trekrijpheid" van de wortel. 
Tabel 24. Forceertemperaturen voor de trek zonder dekgrond in de kuil. 
trekperiode 
zeer vroeg 
vroeg 
middenvroeg 
laat 1 
laat 2 
opzetten wortels 
augustus-september 
oktober-half november 
half november t/m 
januari 
februari-maart 
vanaf april 
bodem-
temperatuur 
(°C) 
22-23 
21-22 
19-20 
17-18 
15-16 
lucht-
temperatuur 
(°C) 
17-18 
16-17 
14-15 
13-14 
11-12 
Oogst van het lof 
Bij de oogst worden vrijwel dezelfde handelingen verricht als bij de trek met dekgrond. 
Het opwippen van de wortels is niet meer nodig. Het schonen en sorteren kan direct 
in de kuil gebeuren of in de werkruimte. Het oogsten kan bij voorbeeld in een 3 m brede 
kuil geschieden door twee personen. Zij zitten in geknielde houding voor de kuil, 
pakken krop en wortel en breken de krop uit. De wortels kunnen in kisten of met een 
transportband worden afgevoerd. De krop kan direct worden geschoond en gesor-
teerd in het daarvoor bestemde veilingfust of bij voorbeeld in kisten worden afgevoerd 
naar de werkruimte om dan verder afgewerkt te worden. Belangrijk is dat men alle afval 
uit de kuil verwijdert. 
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Afbeelding 16. Oogst van witlof zonder dekgrond. 
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Trek op water in trekbakken 
Bij deze methode worden de wortels in trekbakken van ca 1 m2 opgezet. De bakken 
worden in stapels in een trekruimte gezet. Door de bakken laat men water lopen dat, 
afhankelijk van het systeem en de hoogte van de stapel, per bak, per stapel of per 
gedeelte van de stapel wordt toegevoerd. De afvoer van de bakken is zo gemaakt dat 
er 4-5 cm water in de bakken staat. Het water loopt terug naar het bassin waar het 
belucht wordt voor zuurstofvoorziening en eventueel weer wordt opgewarmd. Het 
wordt daarna opgepompt om opnieuw door de bakken te stromen. De lucht in de cel 
moet steeds in beweging zijn. 
De luchttemperatuur dient lager te zijn dan de temperatuur van het water. Er moet 
daarom een ventilatiesysteem geïnstalleerd zijn. 
Afbeelding 17. Trek van witlof in bakken met stromend water. 
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Bouw en inrichting van de trekruimte 
De trekruimte moet zodanig geïsoleerd zijn, dat de K-waarde van wanden en plafond 
hoogstens 0,35 is. Dit komt o.a. overeen met 10 cm polystyreen (van de goede 
dichtheid), plus een halfsteens muur. Ook kan steenwol of glaswol voor de isolatie 
worden gebruikt. Bij voorkeur wordt aan beide kanten (in ieder geval aan de binnen-
zijde) van de isolatie een dampremmende laag aangebracht in de vorm van zwarte 
plastic folie of aluminiumfolie. Start men vroeg met de witloftrek en gaat men lang door 
tot zelfs jaarrond, dan is een isolatie van 15 cm polystyreen nodig met aan beide zijden 
een dampwerende laag. 
De vloer van de cel moet glad afgewerkt zijn, zonder drempels, om er met een heftruck 
of stapelaar gemakkelijk te kunnen rijden. Eventueel kan ook de vloer worden 
geïsoleerd. De trekruimte moet uiteraard volkomen lichtdicht zijn. 
De trek van witlof op water vraagt veel transport, zodat het bedrijf zo opgezet moet 
worden, dat het transport over een zo klein mogelijke afstand kan verlopen. 
Afbeelding 18 laat een tweepersoons bedrijf zien, dat zo efficiënt mogelijk is opgezet. 
Het bedrijf bestaat uit een trekruimte, een werkruimte en een bewaarruimte. De 
verlichte werkruimte is van de trekruimte gescheiden door zware p:astic gordijnen 
(zeildoek). 
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Afbeelding 18. Zo efficiënt mogelijk 
ingericht tweepersoons witloftrek-
bedrijf. 
De trekruimte is met gordijnen van zwarte plastic folie (0,5 mm dik) opgesplitst in vier 
trekcellen, zodat een wekelijkse cyclus van opzetten en oogsten mogelijk is zonder 
verstoring van de trek in de andere cellen. Wil men een groot deel van het seizoen witlof 
forceren, dan verdient het aanbeveling om de wanden van de trekcellen licht te 
isoleren. Per cel staan twee rijen trekbakken opgesteld met tussen de rijen een 
looppad van 70-80 cm. De trekbakken kunnen tot 8 hoog worden gestapeld. Tussen 
trekbak en wand of'het gordijn van plastic folie is een ruimte van 20 cm. De grootte van 
de cel hangt af van de hoeveelheid wortels die men tegelijkertijd wil forceren. 
De werkruimte, in deze opzet even zwaar geïsoleerd als de trekruimte, moet flink groot 
zijn, omdat er ook transport plaats moet vinden en een gedeelte voor opslag moet 
dienen (afhankelijk van de omstandigheden 100-170 m2). 
Wil men het bedrijf uitbreiden, dan hoeven alleen de kopse kanten te worden 
uitgebroken om de bewaarcellen en trekcellen in de lengte te vergroten. Een nadeel 
van het type waarbij de bakken in rijen staan, die per week of per halve week verwerkt 73 
worden, is, dat het onmogelijk is al het witlof op het optimale tijdstip te oogsten. Om dat 
te bereiken moet de indeling zo zijn, dat er per dag gewerkt kan worden. Afbeelding 19 
geeft hiervan een voorbeeld. In de trekcel staan 24 eenheden. Eén eenheid moet op 
één dag geoogst en weer volgezet kunnen worden. 
Bij een dergelijke opzet ligt het pad, waarop met de vorkheftruck of de stapelaar 
gemanoeuvreerd wordt in de trekcel. De trekcel is door een vaste wand van de 
werkruimte gescheiden. Deze wand en de deur moeten geïsoleerd zijn als de 
werkruimte veel lichter geïsoleerd is dan de trekruimte. De cel moet ca 20 meter lang 
zijn. De breedte van een cel hangt af van de breedte van het pad en het aantal stapels 
in één eenheid. 
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Afbeelding 19. Inrichting witloftrekkerij 
voor de trek op water met een dagelijk-
se cyclus van opzetten en oogsten. 
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Trekbakken 
Trekbakken zijn er van verschillende fabrikaten en diverse materialen. Meestal worden 
geïmpregneerde vurehouten bakken gebruikt in de maten 120 x 90 cm (ca 1 m2) en een 
poothoogte van 50 cm (zie Afbeelding 20). In deze afbeelding zijn de maten nog 119 x 
119 cm. De bakken worden voorzien van een binnenbekleding van zwarte waterbouw-
folie (0,5 mm dik) en een overlooppijpje. Dunnere folie raakt te snel lek. De folie wordt 
bovenop de zijkanten van de trekbak met latjes van 1 cm dikte vastgespijkerd. De 
instelhoogte (4 à 5 cm) van het overloop- pijpje is eenvoudig te regelen (zie Afbeelding 
21) Aan het einde van de trek kan door verlaging van het pijpje het water uit de bak 
lopen. 
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Afbeelding 20. Afmetingen trekbak voor witlof (119x119 cm). 
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Afbeelding 21. Constructie water-doorvoerkoppeling voor witloftrekbakken. 75 
De inwendige diameter van het pijpje is minimaal 3 cm om verstopping te voorkomen. 
Het pijpje wordt enkele cm's uit het midden van de korte zijkant gemonteerd. 
De houten bakken moeten bij voorkeur vacuum-en-druk geïmpregneerd zijn, omdat 
men verwacht dat gedompelde bakken door de hoge luchtvochtigheid in de trekcel 
een beperkter levensduur hebben. 
Behalve houten bakken zijn ook plastic of polyester bakken in metalen frames in de 
handel. Ook geheel metalen (aluminium) bakken Komen voor. Deze hebben echter als 
nadeel dat ze veel warmte afgeven. Bovendien zijn aluminium bakken niet cor-
rosiebestendig, waardoor coating noodzakelijk is. 
Watercircuit 
Het water dat naar de bakken wordt gepompt, komt uit bassins met een inhoud van 
0,5-1 m3 (zie Afbeelding 22). De bassins zijn buiten de trekruimte in de grond 
ingegraven en moeten geïsoleerd zijn. Grondwater mag niet in de isolatie kunnen 
doordringen. Bij voorkeur worden in grotere trekkerijen minimaal vier bassins aan-
gelegd en vier trekcellen (afgescheiden door folie), zodat per trekcel een aparte 
regeling van de watertemperatuur, luchttemperatuur en bemesting mogelijk is. Tevens 
kan bij het optreden van ziekten of andere problemen de schade beperkt worden. 
In het watercircuit moeten zo weinig mogelijk metalen delen zijn opgenomen. De pomp 
is dus van kunststof. Vaak worden er zwembadpompen voor gebruikt. De pomp moet 
in de leiding boven de stapels kisten een druk van 100-150 kPa kunnen handhaven. 
De capaciteit moet 25% hoger liggen dan de maximumafname. De afname is 5 l/min 
per aansluitpunt. Geadviseerd wordt niet meer dan vier bakken per aansluitpunt te 
voeden in verband met mogelijk temperatuurverval en afname van het zuurstofgehalte 
van het water. Voorbeeld: Is een cel geschikt voor 100 kisten in stapels van vier, dan 
zijn er 25 aansluitpunten. In deze situatie is dus 25 x 5 l/min = 125 l/min nodig. De 
pomp moet dan 1,25 x 125 = 156,25 l/min kunnen leveren. De 25% overcapaciteit gaat 
via een by-pass (sproeileiding) weer terug naar het bassin. Dit water wordt dan door 
beluchting van nieuwe zuurstof voorzien. De afsluiter in de by-pass dient voor het 
76 Afbeelding 22. Waterput met toebehoren. 
instellen van de druk in het systeem. Het water wordt door buizen gepompt, die zo 
hoog mogelijk boven de stapels bakken lopen. Van hieruit loopt het water via 
slangetjes de bovenste bakken in. De hoeveelheid van 5 l/min wordt ingesteld met 
kraantjes in de slangetjes of met een slangenklem aan het eind van de slang. Indien de 
bakken acht hoog zijn gestapeld, heeft men per stapel twee aansluitpunten nodig. 
De toevoer moet per rij trekbakken afgesloten kunnen worden. Het waterniveau in de 
bakken is 4 à 5 cm. 
Is het water trapsgewijs door de bakken gelopen, dan moet het water teruggevoerd 
worden naar het bassin. De afvoerleidingen dienen bij voorkeur ondergronds te 
worden aangelegd. Bij bestaande vloeren kan met "platte" goten of dikke buizen onder 
of voor de rij trekbakken worden gewerkt. Voordat het water terugstroomt in het bassin 
kan het door een bezinkputje worden geleid om slib en vuil te verwijderen. Het water 
in het bassin wordt bijgevuld uit de waterleiding door middel van een vlotter. Het bassin 
moet voorzien zijn van een overloop om overstromingen te voorkomen. Het verdient 
aanbeveling om na elke trek het betreffende bassin schoon te maken. 
Verwarming 
De gemakkelijkste manier om het water te verwarmen is het gebruik van een spiraal van 
tubileenslang in het bassin. De thermostaatkraan regelt de temperatuur van het water. 
Om de benodigde warmte af te kunnen geven, is een bepaalde lengte van de slang 
nodig bij een zeker temperatuurverschil tussen het water in de slang en het bassin. 
Voor de verwarming van het proceswater is een ketelcapaciteit vereist van 210-290 kJ 
per uur per m2 trek (bak)oppervlak. De hoge waarde geldt voor kleine trekkerijen (ca 
100 trekbakken van 1 m2) en de waarde van 210 kJ voor grotere trekkerijen (ca 500 
trekbakken van 1 m2). Mits goed geïsoleerd, wordt de lucht in de trekruimte voldoende 
verwarmd door het water in de trekbakken en is hiervoor geen aparte voorziening 
noodzakelijk. Voor de verwarming van de werkruimte is afhankelijk van de hoogte en 
de mate van isolatie per m2 vloeroppervlak een capaciteit van 210-420 kJ/uur nodig. 
Ventilatie en circulatie van de lucht 
Per trekcel wordt een ventilator geïnstalleerd om luchtcirculatie en luchtverversing 
(ventilatie) te bewerkstelligen. De ventilator moet een capaciteit hebben van 10 maal 
de luchtinhoud van de cel per uur, bij 150 Pa tegendruk. Tussen de ventilator en de 
buitenwand wordt een koker geconstrueerd met daarin een klep (Afbeelding 23), 
waarmee bereikt kan worden, dat de ventilator lucht uit de cel of buitenlucht aanzuigt, 
of een mengsel hiervan. 
De temperatuur en de vochtigheid in de trekcel kunnen hiermee in de hand gehouden 
worden van september tot en met maart. Wil men vroeger* beginnen en/of langer 
doorgaan, dan is een koelaggregaat in de trekcel onontbeerlijk. De vochtigheid 
wordt gemeten met een hygrometer. De temperatuur met een thermometer. Voor beide 
grootheden geldt dat ze constant moeten zijn binnen bepaaide grenzen. De lucht-
vochtigheid bijvoorbeeld mag tussen 95% en 85% zitten, maar mag tijdens de trek niet 
meer fluctueren dan 5%. Temperatuurverschillen groter dan 0,5°C moeten binnen 
dezelfde trekruimte worden vermeden. 
De door de ventilator aangezogen lucht wordt via plastic slurven met gaten aan de 
onderzijde in de paden geblazen. Een gerichte luchtstroom over de kroppen is niet 
noodzakelijk. Luchtsnelheden tot 1 m/s over het gewas zijn echter bij een hoge 
relatieve luchtvochtigheid niet nadelig voor de opbrengst en kwaliteit van het lof. De 
ventilatie kan automatisch gebeuren. Deze kan gering zijn: 2 m3 lucht per uur per m2 77 
buitenlucht 
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Afbeelding 23. Ventilatiekanaal. 
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trekoppervlak is vaak al voldoende. Meestal wordt echter veel meer geventileerd om 
de geproduceerde warmte af te voeren en een groter verschil tussen de lucht- en 
watertemperatuur aan te kunnen houden. 
De ventilator moet worden voorzien van een toerenregelaar om de luchtsnelheid 
(circulatievoud) aan te passen aan de behoefte. 
Transport 
Het voordeel van deze trekmethode is dat alle transport te mechaniseren is. De 
aanvoer van de wortels naar de werkruimte, waar opgezet wordt, kan met een 
kipwagen, een vierwielige wagen, transportbanden en in voorraadkisten gebeuren. 
De stapels trekbakken worden met een stapelaar of een heftruck de trekcel in- en 
uitgereden. De getrokken wortels worden bij de oogst weer in bij voorbeeld een 
voorraadkist of op een wagen gegooid. De "looplijnen" zijn daardoor kort. 
Voor het transport van de bakken in en uit de cel is een elektrisch aangedreven heftruck 
het handigst. Hoewel een heftruck meer ruimte vraagt voor het manoeuvreren dan een 
stapelaar, is een heftruck toch te prefereren, aangezien een stapelaar vaak last heeft 
van slip. Aangeraden wordt om ook een hand-pallettruck aan te schaffen, waarmee het 
transport op moeilijk bereikbare plaatsen kan gebeuren. Als hulp bij het oogsten en 
opzetten wordt een wagentje gebruikt waarop één bak op werkhoogte staat. 
Opzetten en oogsten 
Om gemakkelijk te kunnen oogsten en wortels op te zetten, wordt de trekbak op een 
rijdend onderstel geplaatst. Deze onderstellen kunnen zo geconstrueerd worden dat 
ze bij niet gebruiken in elkaar geschoven kunnen worden, zoals de boodschappen-
wagentjes in zelfbedieningswinkels. 
Op een onderstel kunnen de trekbakken in de werkruimte gemakkelijk verplaatst 
werden zonder dat veel draairuimte voor de heftruck of stapelaar nodig is. De snelste 
Afbeelding 24. Opzetten van de wortels in trekbakken vanaf de band. 
manier bij het opzetten van de wortels is eerst redelijk schone wortels in de bak doen 
en vervolgens met beide handen de wortels schuin tegen elkaar plaatsen. Lange 
wortels worden schuiner gezet dan korte, zodat de bovenkanten op gelijke hoogte 
komen. Voor het laatste gedeelte van de bak worden de wortels uit de volgende bak 
genomen. Blinde en te dunne wortels worden tijdens het opzetten in een palletkist 
gegooid. De wortels moeten zo worden opgezet, dat de koppen voldoende ruimte 
krijgen (minder kans op smet). Per trekbak van 1 m2 zet men ca 70 kg wortels op. Vaak 
werkt men met twee mensen, die ieder aan een kant van de trekbak met beide handen 
3-5 wortels per keer opzetten. Het beste kan men vanaf de uitlaat beginnen. Een partij 
wortels met veel tarra (grond, fijne wortels, bladresten etc.) dient voor het opzetten 
eerst schoongemaakt te worden. Hiervoor kan ook een speciale witlofwortelreiniger 
worden ingezet. 
Bij het oogsten van de kroppen wordt een vaste opstelling van de sorteringen 
aanbevolen, waar de trekbak, geplaatst op een onderstel, onder(door) kan worden 
gereden, om de afstand tot de kistjes of dozen zo klein mogelijk te maken. 
Per bak is een links- en een rechtshändige persoon nodig (aanleren). 
Wanneer het lof niet smettig is, kan men de wortel in de bak laten staan en wordt de krop 
afgebroken, schoongemaakt en in de betreffende sortering gelegd. Bij smettig lof kan 
beter de bovenkant van de wortel zo vastgepakt worden dat de wijsvinger de onderkant 
van de krop stevig omsluit. Met een korte beweging kan de krop zo"uitgebroken" 
worden dat deze bijna schoon is. Een andere methode is de krop van de wortel te 
snijden. Op zeer grote bedrijven met veel los personeel kan het soms gewenst zijn, 
door één persoon te laten sorteren. In dat geval wordt de afgebroken en schoon-
gemaakte krop op een bandje gelegd, waar de sorteerder met beide handen de 
kroppen afneemt en in de betreffende kistjes legt. Dit kost echter meer tijd. 79 
Afbeelding 25. De kroppen worden van de wonel gebroken. 
Het afwegen van de kistjes of dozen met het geoogste lof gebeurt met een snelweger 
of een automatisch afweegapparaat. 
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Forceertechniek 
De trekduur van witlof geforceerd op stromend water is in de regel korter dan bij de trek 
met of zonder dekgrond in de kuil. Dit is mede het gevolg van het niet of bij een vrij hoge 
temperatuur toepassen van een voortrek. Ook wordt door bemesting tijdens de trek de 
trekduur bekort. 
Een voortrek is in de praktijk vaak moeilijk te realiseren, wanneer in één grote trekruimte 
wordt geforceerd en men de beschikking heeft over slechts één waterreservoir. Het is 
echter gebleken, dat het weglaten van een voortrek in de periode van november t/m 
februari niet nadelig hoeft te zijn voor de opbrengst en kwaliteit van het lof. In hoeverre 
dit ook het geval is bij de vroegere en latere trekken, zal nog moeten blijken. Zonder 
voortrek is de trekduur 3 à 4 dagen korter. Toepassing van een voortrek kan het best 
gebeuren ca 1 week bij een water- en luchttemperatuur, die minimaal 5°C lager is dan 
de uiteindelijke forceertemperatuur van het water. 
Na de (eventuele) voortrek worden de water- en luchttemperatuur in enkele dagen op 
het gewenste niveau gebracht. Het PAGV verricht momenteel onderzoek naar het 
meest gewenste forceerregime tijdens de trek van witlof op water. Uit de eerste 
resultaten is naar voren gekomen, dat het in een aantal gevallen gunstig is een groter 
verschil tussen lucht- en watertemperatuur aan te houden dan in het algemeen in de 
praktijk bij de trek op water wordt toegepast. Behalve dat de kwaliteitvan het lof positief 
kan worden beïnvloed, wordt ook de houdbaarheid van het geoogste produkt 
bevorderd door een groter verschil van 4-6°C tussen lucht- en watertemperatuur. 
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Afbeelding 26. Hetschonen 
van witlof. 
Men kan hiermee rekening houden bij de installatie van de klimaattechnische 
voorzieningen in de trekruimte. Opgemerkt moet worden dat er nog onvoldoende 
gegevens zijn over de energiekosten bij het handhaven van een groot temperatuur-
verschil in de maanden mei t/m september. In tabel 25 zijn voor de verschillende 
trekperioden de forceertemperaturen vermeld, met de kanttekening dat deze kunnen 
variëren met het gebruikte ras en voorts worden beïnvloed door de "trekrijpheid" van 
de wortel. 
Tabel 25. Forceertemperaturen voor de trek van witlof op stromend water. 
trekperiode 
zeer vroeg 
vroeg 
middenvroeg 
laat 1 
laat 2 
zomer 
opzetten wortels 
augustus — september 
oktober —half november 
half november t/m januari 
februari — maart 
april —mei 
juni t/m augustus 
water-
temperatuur 
(°C) 
21 -22 
19-20 
18-19 
16-17 
15-16 
14-15 
lucht-
temperatuur 
(°C) 
17-18 
15-16 
14-15 
12-13 
11-12 
10-11 
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Afbeelding 27. Onder-
zoekinstallatie van het 
«.«-J PAGV. 
Bemesting, zuurstofvoorziening en pH van het proceswater 
Uit onderzoek is gebleken dat toevoeging van meststoffen aan het water opbrengstver-
hogend kan werken. Het belangrijkste element is stikstof, toegediend in de vorm van 
nitraat. Stikstof toegediend als ammonium werkt nadelig. Daar andere elementen 
waarschijnlijk een veel minder belangrijke rol spelen, kan de bemesting betrekkelijk 
eenvoudig worden uitgevoerd met een goed oplosbare enkelvoudige meststof. Men 
gebruikt hiervoor meestal kalksalpeter. De hoeveelheid die men aan het water 
toevoegt, wordt bepaald door meting van het elektrisch geleidingsvermogen van het 
water: de E.C.-waarde(Electric Conductivity). De E.C.-waarde van leidingwater be-
draagt, afhankelijk van de herkomst, meestal 0,4 - 0,9. Men voegt kalksalpeter toe tot 
een waarde van 2 E.C. is bereikt en houdt het water op deze waarde door regelmatig 
(om 2 à 3 dagen) kalksalpeter toe te voegen. Dit kan ook worden geautomatiseerd. 
Bemesting met kalksalpeter behoeft niet in alle gevallen voordelig te zijn. Het effect kan 
onder meer afhangen van het gebruikte ras, de trekperiode en de groeiplaats van de 
wortel. Indien men de beschikking heeft over meerdere bassins, behoeft men de 
laatste week van de trek niet meer bij te bemesten. Deze stikstof wordt wel opgenomen, 
maar heeft geen effect meer. Bemesting verkort de trekduur met enkele dagen. In 
hoeverre andere elementen gunstig zijn voor de kwaliteit en houdbaarheid van het lof 
is momenteel in onderzoek. 
Het zuurstofgehalte van het water dient op een voldoende hoog peil te worden 
gehouden. De wortels hebben zuurstof nodig voor ademhalingsprocessen en op-
Albeelding 28. Uitstekende beworteling tijdens de trek op water. 
name van water en voedingszouten. Minimaal dient het gehalte aan zuurstof in het 
water van het bassin 50% van de maximaal oplosbare hoeveelheid te bedragen (= ± 
5 mg 02 per liter water van 16°C). Het zuurstofgehalte kan men op peil houden door in 
het bassin een sproeileiding aan te brengen. Tijdens de stroming door de trekbakken 
kan het zuurstofgehalte door opname beneden het niveau van 50% dalen. Dit geeft in 
het algemeen geen problemen. Men kan het niveau wat opvoeren door het creëren van 
een vrije val van het water tussen de trekbakken. Bij twijfel aan een goede zuurstofvoor-
ziening dient men het zuurstofgehalte te meten. 
Schuimen van het water, wat in het begin van de trek nogal eens voorkomt is veelal het 
gevolg van kalibestanddelen in aan de wortel klevende grond (klei)delen en behoeft 
niet direkt te duiden op zuurstofgebrek. 
De pH van het proceswater mag variëren tussen 6 en 8. Bij gebruik van leidingwater 
geeft dit geen problemen. De pH loopt tijdens de trek meestal iets op. Een lagere pH 
tot 4,5 behoeft niet nadelig te zijn, maar moet worden afgeraden. Bij gebruik van niet 
ontijzerd bronwater kan een pH lager dan 6 aanleiding geven tot blauwverkleuring. 
Bovendien kan bij lagere pH's de groei van het lof worden geremd. 
Ziektebestrijding 
Ook bij de trek van witlof op water kunnen de gebruikelijke ziekten en plagen 
voorkomen zoals luis, witlofmineervlieg en Sclerotinia. Deze kunnen na het opzetten 
van de wortels al dan niet preventief worden bestreden (zie onder Ziekten en plagen). 
Sclerotinia verspreidt zich bij de trek op water niet sneller dan bij de trek in de grond. 
Phytophtora daarentegen kan zich door de beweeglijke Oosporen zeer snel door het 
circulerende water verspreiden. Een directe bestrijding is niet voorhanden, er mo-
gen geen middelen aan het water worden toegevoegd, die Phytophthora of andere 
schimmels en bacteriën bestrijden. Indien zich Phytophtora voordoet zullen na de trek 
de bakken, leidingen en waterreservoirs grondig gereinigd moeten worden met licht 
ontsmettende middelen als bleekwater, gevolgd door naspoelen met schoon water. 
Een ander probleem dat zich wel eens voordoet is optredende verslijming in het water. 
Dit kan voorkomen wanneer er veel dood organisch materiaal in het water terechtkomt 
(rotte wortels, bladresten). Op dit dode materiaal ontwikkelen zich o.a. bacteriën, die 
zich sterk vermenigvuldigen en zeer veel zuurstof verbruiken. Op een gegeven 83 
moment ontstaat een zuurstofloze toestand in het water, waardoor anaërobe orga-
nismen de kans krijgen zich te vermenigvuldigen op dit dode materiaal. Dit alles heeft 
uiteindelijk verslijming tot gevolg : er ontstaat een stinkende blauwe blubberige massa, 
waardoor de opbrengst wordt verminderd. 
Dit probleem kan zich voordoen wanneer een zwakke partij wortels wordt gebruikt met 
rotte of anderszins aangetaste wortels. Vooral wanneer de zuurstofvoorziening van het 
water dan ook nog onvoldoende is en/of veel grond aan de pennen de doorstroming 
belemmert, kan verslijming in de hand worden gewerkt. 
Evenals bij het optreden van Phytophthora zal na de trek alles grondig moeten worden 
schoongemaakt. 
Verslijming is veelal te voorkomen door het opzetten van gezonde pennen waar weinig 
grond aan kleeft en door een goede zuurstofvoorziening. 
Andere systemen van witloftrek op water 
Systeem Versailles. In Frankrijk heeft men een treksysteem ontwikkeld, dat wat 
klimaatregeling betreft iets eenvoudiger is dan het Alkmaarse systeem van recirculatie. 
Gedurende de eerste 7 dagen van de trek worden de trekbakken om de twee dagen 
bijgevuld met verse voedingsoplossing, de volgende 7 dagen elke dag en vanaf de 14e 
dag 2x per dag. De bakken worden van bovenaf, via leidingen bijgevuld totdat de 
voedingsoplossing uit de onderste trekbak stroomt. De watertemperatuur wordt op 
peil gehouden door de luchttemperatuur van de cel. Het aanmaken van de voedings-
oplossing gebeurt met een doseermengpomp, die automatisch een geconcentreerde 
oplossing met macro- en micro-elementen in de juiste verhouding mengt met 
leidingwater. Het niveau van de oplossing in de trekbakken is ± 4 cm. Het voordeel van 
dit systeem is dat ziekten zich slechts in beperkte mate kunnen verspreiden. Een 
belangrijk nadeel is, dat men forceert bij een gering verschil tussen lucht- en 
watertemperatuur. Ook is de zuurstofvoorziening van het water minder goed gewaar-
borgd. Het merendeel van het witlof op water wordt echter net zoals in Nederland op 
een circulerend systeem geproduceerd. 
Systeem Cuvillier. Bij dit systeem wordt aan elke trekbak via een dunne plastic slang 
of een door het midden van de bak lopende geperforeerde buis watertoegediend. Men 
gebruikt trekbakken van polyester of grote stalen bakken van 3,5 x 1,3 m. Het water 
stroomt via overlopen in de zijkanten van de bak langs de poten terug naar het 
waterreservoir. Elke rij trekbakken heeft een eigen waterbassin waarin het water wordt 
verwarmd en bemest. Meestal circuleert het water niet constant door alle trekbakken. 
Door een automatische regeling met elektrische magneetkranen wordt afwisselend, 
bij voorbeeld 2 minuten per 12 minuten water gegeven aan een gedeelte van een rij 
trekbakken. De bakken worden soms 10 à 13 hoog gestapeld. Bij gebruik van de grote 
stalen bakken is zwaar transportmateriaal en veel manoeuvreerruimte vereist in trek-
en werkruimte. Dit systeem wordt vooral in Frankrijk toegepast op enkele grotere 
bedrijven. 
Systeem Beauvais. Hoewel bij dit systeem niet op water wordt geforceerd, wordt het 
hier genoemd daar de trek ook wordt uitgevoerd in op elkaar gestapelde bakken. De 
trek vindt plaats in ca. 10 cm van een speciaal turfmengsel waar de trekbakken (1,2 m2) 
mee worden gevuld. De houten trekbakken hebben verder een dubbele bodem. In de 
dubbele bodem met een inhoud van 120 liter wordt de watervoorraad (met voedings-
stoffen) voor de gehele trek opgeslagen. Tijdens de trek wordt het benodigde water 
84 door de turf aangezogen. Door de wortelactiviteit stijgt de temperatuur in het turf-
mengsel tot ca. 3°C boven de luchttemperatuur. Er worden met dit systeem in Frankrijk 
uitstekende resultaten behaald. Daar het benodigde turfmengsel vrij duur is geworden 
en dit systeem meer arbeid vraagt, vooral bij het klaarmaken van de bakken, zal naar 
verwachting snel worden overgeschakeld op water. 
Systeem Belgische Boerenbond. Aan een centrale bevloeiingstoren zijn via snel-
koppelingen 4 stapels van bijvoorbeeld 8 trekbakken verbonden. In de centrale be-
vloeiingstoren (bestaande uit o.a. een kunststofbuis met een doorsnede van 20 cm) 
wordt voedingsoplossing gepompt. In de verticale buis zorgt een beweegbare afsluit-
zuiger ervoor, dat aan de onderste "laag" van 4 trekbakken gedurende ca. 5 minuten 
water wordt gegeven. Vervolgens gaat de zuiger automatisch omhoog, zodat de 
tweede laag wordt bevloeid. Het water uit de onderste laag trekbakken stroomt dan 
door dezelfde buis retour naar het waterreservoir enz. Elke laag krijgt zo achtereen-
volgend water toegediend. 
Nadat de bovenste bakken zijn gevuld en weer geleegd, wordt de afsluitzuiger weer 
naar het onderste niveau gebracht en kan de cyclus opnieuw beginnen. Het water 
wordt in het reservoir op temperatuur gehouden en bemest. Op één bassin kunnen 
meerdere "torens" worden aangesloten. De trekbakken zijn vrij groot (2,10 x0,90 m) en 
bestaan uit roestvrij staal. 
Er worden met dit systeem goede resultaten behaald. Veel wordt dit systeem (nog) niet 
toegepast, mede vanwege de hoge aanschafprijs. 
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Lofopbrengst 
De lofopbrengst die men per hectare getrokken witlofwortels behaalt, wordt door vele 
factoren beïnvloed. Buiten de seizoens- en jaarinvloeden speelt het slagen van de 
wortelteelt hierin een grote, zoniet de grootste rol. Verder is een goed geoutilleerde 
trekruimte onontbeerlijk om tot het gewenste resultaat te komen. Om de wortels 
gedurende langere tijd in goede conditie te kunnen houden, dient men te beschikken 
over een juist ingerichte bewaarcel. 
In het verleden is onderzoek verricht naar de lofproduktie bij de drie hoofdsystemen 
van witloftrek, te weten : de trek met dekgrond in de kuil, de trek zonder dekgrond in de 
kuil en de trek in stromend water. Bij vergelijking van de treksystemen bleken er, 
gemiddeld over het gehele seizoen, nauwelijks verschillen in lofopbrengst aanwezig 
te zijn. Vroeg in het seizoen lijkt de trek in de kuil (zowel met als zonder dekgrond) iets 
gunstiger naar voren te komen dan de trek in trekbakken met stromend water; later in 
het seizoen was het omgekeerde het geval. Deze verschillen waren echter on-
voldoende duidelijk om een verschil in lofproduktie aan de beschouwde systemen toe 
te kennen. 
In de maanden januari -februari werden vaak lofopbrengsten behaald van meer dan 20 
ton per hectare wortelteelt. Deze opbrengsten uit het onderzoek zijn natuurlijk niet 
zomaar overdraagbaar naar de praktijk. Wel geeft dit cijfer aan dat er voor de brede 
praktijk nog mogelijkheden zijn om tot een hogere produktie te komen. 
Uit de ter beschikking staande statistische gegevens blijkt dat ook de laatste vijf jaar 
de produktie aan lof per hectare wortelteelt niet meer dan gemiddeld 10 ton bedraagt. 
Dit cijfer blijft reeds tientallen jaren ogenschijnlijk gelijk, ook in België en Frankrijk. De 
invloed van verbeteringen in rassensortiment, teelt- en forceertechniek wordt kennelijk 
gecompenseerd door de negatieve invloed van een aantal andere factoren. Hierbij kan 
men denken aan de toegenomen mechanisatie bij de teelt en trek van de wortels. 
Verder is weinig bekend over het aantal mislukkingen dat misschien groter is dan wordt 
verondersteld. Ook kan de verhandeling buiten de veiling om zijn toegenomen. 
Opmerkelijk blijft de vaak grote variatie in opbrengst en het lage gemiddelde. 
Uitgaande van een goed geslaagde wortelteelt en trek kan men de volgende lofop-
brengsten realiseren (zie tabel 26). 
Tabel 26. Lofopbrengsten in tonnen per ha wortelteelt in verschillende oogstperioden. 
oogstperiode lofopbrengst (ton/ha) 
september-oktober 8,5-10,5 
november 12,0-14,0 
december 13,0-15,0 
januari-februari 14,0-17,0 
maart 12,5-15,0 
april-mei 11,0-13,0 
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Afleveren 
In Nederland wordt het witlof overwegend via de veiling afgezet. Hiervoor worden 
vooral plastic bakjes van de fustpool gebruikt met een inhoud van 5 kg. Voor klasse I 
zijn twee eenmalige verpakkingstypen beschikbaar. De kwaliteits-, sorterings-, 
verpakkings- en aanduidingsvoorschriften zijn genormaliseerd. De belangrijkste 
punten worden in het hiernavolgende omschreven. 
Kwaliteitsvoorschriften 
De minimumeisen voor witlof zijn: intact, gezond, niet aangestoken, zonder kneuzin-
gen en zonder schade door knaagdieren, ziekten, insekten enz. Vers van uiterlijk, 
zuiver (dus geen verontreinigde bladeren), vrij van abnormale uitwendige vochtigheid 
en vrij van vreemde geur en smaak. De kroppen moeten helder zijn, dat wil zeggen een 
witte tot geelachtige kleur bezitten en onmiddellijk onder de buitenste bladeren glad 
zijn afgesneden. 
Een andere minimumeis is dat het produkt geen stoffen mag bevatten die schadelijk 
zijn voor de volksgezondheid. Dit geldt niet alleen voor resten van bestrijdingsmid-
delen, maar ook voor te hoge gehalten aan anorganische stoffen die tot problemen voor 
de volksgezondheid kunnen leiden. 
Klasse Extra. De kroppen moeten stevig en regelmatig van vorm zijn met een spitse en 
gesloten top. Het lof mag geen groenachtige of glazige kleur vertonen en moet vrij zijn 
van schot. 
Klasse I. De kroppen moeten voldoende stevig en aan de top nagenoeg gesloten zijn. 
Als maximale opening wordt 1 /5 deel van de diameter aangehouden. Bij aflevering mag 
het blad geen vergroende kleur hebben. De pitlengte mag maximaal de helft van de 
kroplengte bedragen. 
Klasse II. De vorm mag lichtelijk onregelmatig zijn. Toegestaan is een lichtgroene kleur 
aan het uiteinde van het blad, daarnaast mag de top van de krop licht geopend zijn 
(maximaal 1 /3 deel van de grootste diameter). De pitlengte mac maximaal tweederde 
deel van de kroplengte bedragen. 
Klasse III. Moet geschikt zijn voor menselijke consumptie. Vooral smet, verontreini-
ging, schot en verkleuringen kunnen redenen zijn voor afkeuring. 
Sorteringsvoorschriften 
Het witlof wordt naar grootte gesorteerd en daartoe in diameter en in lengte gemeten. 
Het officiële EG-sorteringsvoorschrift ziet er als volgt uit. 
Tabel 27. Sorteringsvoorschrift witlof in de EG. 
Klasse 
Klasse Extra 
Klasse I 
Klasse II 
Klasse III 
lengte van 
minimum 
9 
9 
9(1) 
9(1) 
deki roppen in cm 
maximum 
17 
20 
24 
24 
diameter van de kroppei 
bij een kroplengte van: 
<14 
2'/2 
2'/2 
2'/2 
2'/2 
cm >14cm 
3 
3 
27? 
27Ï 
i in cm 
maximum 
6 
8 
-
-
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(1) In de klassen II en III mag lof van 6 tot 12 cm lengte worden aangeboden, mits dit 
als zodanig op de verpakking is vermeld. De maximale lengtevariatie binnen een 
verpakkings-eenheid mag 5, 8,10 en 10 cm zijn voor respectievelijk de Klasse Extra, 
I, II en III. De maximale diametervariatie binnen een verpakkingseenheid mag 2V2,4 en 
5 cm bedragen voor respectievelijk Klasse Extra, I en II. Voor Klasse III geldt geen 
maximum. 
Het Centraal Bureau van de Tuinbouwveilingen heeft voor Nederland enkele ver-
fijningen in het sorteringsvoorschrift aangebracht. 
Tabel 28. Sorteringsvoorschrift witlof in Nederland. 
Klasse lengte van de kroppen in cm diameter van de kroppen in cm 
maximum 
15 
20 
15 
24 
24 
minimum 
2V2 (1) 
3(1) 
2'/2 
21/2 
2'/2 
Klasse I kort 9 
Klasse I lang 14 
Klasse II kort 9 
Klasse II lang 14 
Klasse III 9 
(1 ) Indien klasse I lof in eenmalige verpakking wordt aangevoerd, moet de diameter van 
de kroppen minstens 3V2 cm bedragen. 
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88 Afbeelding 29. Klasse I lof mag zowel in dozen als in meermalig fust worden verpakt. 
Verpakkingsvoorschriften 
De inhoud van iedere verpakkingseenheid moet uniform zijn van kwaliteit en sortering. 
De verpakking van witlof dient in horizontale lagen te geschieden, waarbij het lof in 
iedere laag zorgvuldig gerangschikt moet zijn. Het klasse I lof mag naar keuze van de 
teler en/of de veiling in eenmalige, dan wel meermalige verpakking worden aan-
gevoerd. De klassen II en 1.11 mogen slechts in meermalige verpakking worden aange-
voerd. Indien echter een partij als klasse I in eenmalige verpakking wordt aangevoerd, 
behoeft bij afkeuring op de veiling niet te worden omgepakt. Wel wordt dan het doosdek-
sel vervangen voor een neutraal deksel met de aangepaste aanduidingen. 
Het meermalig verpakkingsmateriaal bestaat hoofdzakelijk uit plastic bakjes van de 
fust- en palletpool. De inhoud bedraagt 5 kg witlof. Enkele veilingen hebben hun leden 
verplicht alle klasse I lof in eenmalige verpakking aan te voeren. Andere veilingen 
kennen deze verplichting niet, maar stimuleren hun leden wel tot aanvoer in eenmalige 
verpakking. Het lof van klasse I wordt aangevoerd in 5 kg kartons met een speciale 
kleuropdruk voor lang en kort lof. Het kleinverpakte lof wordt aangevoerd op schaaltjes 
met 500 gram lof dat met plastic folie is omwikkeld. De schaaltjes worden verpakt in 
speciale 5 kg dozen. 
Aanduidingsvoorschriften 
Op de buitenzijde van iedere verpakkingseenheid moeten in duidelijk leesbare en 
onuitwisbare letters de volgende gegevens zijn aangebracht: klasse, sortering en voor 
export tevens het produktiegebied en het netto gewicht. 
Afbeelding 30. Witlof verpakt in dozen. 
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Organisatie en economie van de witloftrek 
De opzet en planning van de witloftrek zijn onder gemiddelde omstandigheden nog 
gemakkelijk in vergelijking met het dagelijks zodanig reguleren van het proces dat een 
optimaal resultaat wordt behaald. 
Voor de opzet zijn de volgende punten van belang. 
Trekoppervlak. De grootte van de trekoppervlakte wordt bepaald door het aantal ha 
wortelteelt, de produktie per ha (in m2) en het aantal keer trekken. 
De grootte van de vloeroppervlakte hangt af van het aantal teeltlagen (1,4,6, of 8 hoog) 
en de benodigde hoeveelheid vrije ruimte. 
De verdeling van de trekoppervlakte wordt bepaald door de procesduur (3, 4 of 6 
weken) en het aantal werkeenheden per week (1, 2 of 5 maal oogsten en weer 
opzetten). 
Werkruimte. De grootte van de werkruimte wordt bepaald door het aantal personen en 
de mate van mechanisatie (machines en transportmiddelen). Ook is van invloed of er 
tegelijkertijd wordt geoogst en opgezet (minimaal 8 personen: 2 planters, 6 oogsten en 
veilingklaar maken) of dat dit na elkaar geschiedt (tussenopslag lege bakken). Het aan-
tal personen hangt af van continu (40 u/week) of discontinu (enkele dagen/week) 
werken. 
Bewaarruimte. De bewaarcapaciteit van de wortels is afhankelijk van de oppervlakte 
die opgezet wordt na 1 december. Wortels opgezet tot ca 1 februari kunnen in een 
luchtgekoelde bewaarcel worden opgeslagen. Latere trekken moeten mechanisch 
gekoeld worden bewaard. 
Arbeidsbehoefte 
De arbeidsbehoefte is ook van verschillende zaken afhankelijk, zoals de vaardigheid 
en inzet van de mensen en de methode van werken. 
In het algemeen kan gesteld worden dat het aantal bewerkingen of handelingen 
beperkt moet worden, dat de afstanden zo klein mogelijk moeten zijn en dat zo veel 
mogelijk met beide handen wordt gewerkt. Bij het opplanten wordt de benodigde tijd 
sterk beïnvloed door de partij: hoeveel onbruikbaar materiaal zit er tussen (grond, te 
dunne of gebroken en "blinde" wortels) en op welke wijze wordt dit verwijderd. Bij het 
schoonmaken wordt de tijd sterk bepaald door het aantal schoonmaakbewegingen 
per krop. Elke beweging komt overeen met 60-80 uur per ha. Goed "uitbreken" 
betekent weinig schoonmaakbewegingen en efficiënt werken. Regelmatig tellen van 
het aantal bewegingen'is een manier om de vaardigheid van de mensen te verhogen. 
Het in één bewerking uitvoeren van afbreken, schoonmaken en in betreffende sortering 
leggen is de snelste manier van werken. 
Op grotere bedrijven wordt terwille van een uniformere sortering soms gekozen voor 
twee bewerkingen, n.l. afbreken plus schoonmaken en sorteren plus inpakken (beide 
handen!). Hierdoor blijft de extra tijd beperkt tot ca 80-100 uur/ha. 
In tabel 29 wordt een overzicht gegeven van de arbeidsbehoefte in uren per ha voor drie 
90 treksystemen in de periode van september tot en met mei. In de tabel wordt volstaan 
met vermelding van de uren die nodig zijn voor het inbrengen en opzetten van de 
wortels, de oogst van de kroppen en de totaaltijd. 
Tabel 29. Arbeidsbehoefte in uren per ha geforceerde wortels voor de verschillende 
treksystemen. 
oogst-
maand 
september 
oktober 
november 
december 
januari 
februari 
maart 
april 
mei 
aantal 
wortels 
x1000 
145 
150 
155 
160 
155 
155 
155 
150 
145 
trekbakken 
opzetten 
142 
166 
170 
172 
170 
170 
170 
166 
162 . 
oogst 
282 
330 
380 
432 
420 
420 
410 
354 
336 
totaal 
424 
496 
550 
604 
590 
590 
580 
520 
498 
kuil zonder dekgrond 1) 
opzetten 
176 
200 
204 
208 
204 
204 
204 
200 
196 
oogst 
306 
365 
416 
442 
442 
442 
432 
365 
346 
totaal 
482 
564 
620 
650 
646 
646 
636 
565 
542 
kuil met dekgrond 2) 
opzetten 
186 
210 
224 
228 
224 
224 
214 
210 
206 
oogst 
422 
470 
524 
580 
564 
564 
564 
494 
472 
totaal 
608 
680 
748 
808 
788 
788 
778 
704 
678 
1 ) schonen en sorteren in de kuil 
2) schonen en sorteren in de schuur 
Het forceren van witlof in trekbakken met stromend water geeft een arbeidsbesparing 
van ongeveer 10% ten opzichte van de kuil zonder dekgrond waarbij alle werkzaam-
heden in de kuil plaatsvinden en van ongeveer 30% ten opzichte van de kuil met 
dekgrond waarbij het schonen en sorteren in de schuur plaats vindt. 
Saldoberekening 
Voor berekening van het saldo vormen de veilingsprijzen een belangrijk onderdeel. In 
tabel 30 wordt een overzicht gegeven van de gemiddelde veilingprijzen per maand 
voor witlof in gulden per 100 kg, exclusief BTW van de seizoenen 1976/77 t/m 1981/82. 
Tabel 30. Gemiddelde veilingprijzen in gld/100 kg. 
maand 
juli 
augustus 
september 
oktober 
november 
december 
januari 
februari 
maart 
april 
mei 
juni 
1976/77 
407 
491 
289 
392 
301 
286 
237 
203 
340 
367 
268 
1977/78 
— 
453 
406 
257 
209 
260 
211 
226 
252 
241 
276 
178 
1978/79 
— 
562 
423 
288 
217 
208 
213 
246 
221 
207 
172 
281 
1979/80 
368 
506 
332 
264 
251 
142 
130 
115 
124 
154 
230 
175 
1980/81 
305 
440 
461 
384 
312 
249 
220 
268 
286 
280 
324 
340 
1981/82 
363 
581 
387 
341 
234 
216 
188 
168 
205 
— 
_ 
-
Opbrengsten. In de saldoberekeningen wordt uitgegaan van een goed uitgevoerde 
trek in trekbakken. De aangehouden opbrengsten per maand komen overeen met een 91 
gemiddelde seizoenopbrengst van 12,1 ton lof per ha getrokken wortels bij een 
trekseizoen van september tot en met mei, en 13,1 ton bij een trekseizoen van 
november tot en met maart. Deze gemiddelden liggen hoger dan het gemiddelde dat 
berekend kan worden uit de handelsproduktie en het areaal, rekening houdend met het 
bestaande aanvoerpatroon. 
De witlofprijs per oogstperiode heeft als basis het vijfjarige nominaal rekenkundig 
gemiddelde van de veilingprijzen incl. B.T.W. van de overeenkomstige maand(en) in de 
seizoenen 1977/78 tot en met 1981 /82. 
Toegerekende kosten. Voor de kosten van de wortels is de contractprijs aan-
gehouden. Worden de wortels door de trekker zelf geteeld, dan is dit te beschouwen 
als een interne levering van het teelt- aan het trekbedrijf. Laat de trekker de wortels op 
contract telen, dan zullen deze kosten hoger zijn i.v.m. eventuele vracht- en commis-
siekosten, afhankelijk van contractvorm en afstand tussen teelt- en trekbedrijf. Bij de 
berekening van de zaaizaadkosten is uitgegaan van de kg-prijs van gegradueerd zaad 
van selecties en nieuwe rassen bestemd voor de trek zonder dekgrond. 
Gegradueerd zaad wordt tegenwoordig onder de naam precisiezaad per stuk 
verkocht. Voor de normale teelten verzaait men dan ca. 400.000 zaden met een prijs van 
ƒ 1,75// 2,10 per 1000 stuks, afhankelijk van de afgenomen hoeveelheid. Voor de 
nieuwste Nederlandse hybriden geldt een hogere prijs. 
Voor de ziektebestrijding tijdens de trek is uitgegaan van een behandeling van de 
wortels na het opzetten met Ronilan, dosering 2 gram per m2 trekoppervlak. Ter 
eventuele bestrijding van de bladluis worden de opgezette wortels behandeld met een 
oplossing van 5 gram Pirimor in 101 water per 100 m2 trekoppervlak (alleen bij de extra 
vroege en vroege trek). 
Bij de berekening van de afzetkosten is uitgegaan van het gebruik van het 5 kg poolfust 
bakje, een plastic afdekvel, een anti-condens tussenvel van blauw witlofpapier en 
huurkosten van pallets. 
Bij afzet in eenmalig fust (los verpakt in 5 kg dozen of in pondsverpakking) wordt ervan 
uitgegaan dat de meerprijs de hogere afzetkosten goed maakt. 
De vrachtkosten vertonen in de praktijk een zeer grote spreiding geheel afhankelijk van 
wijze van transport en afstand tot de veiling en zullen daardoor meer of minder sterk 
afwijken van de in deze saldoberekeningen aangehouden bedragen. 
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Tabel 31. Saldoberekening witloftrek in trekbakken (per ha geforceerde witlof wortelen). 
omschrijving 
zaaiperiode 
oogstperiode 
wortels 
bewaarmethode 
bewaarverlies 
opzetperiode 
wortels 
oogstperiode 
lof 
sept.-okt.-trek 
2e helft april 
eind juli -eind 
september 
-
-
augustus -
september 
september-
oktober 
november-trek 
begin mei 
eind september-
oktober 
-
-
oktober 
november 
december-trek 
begin mei 
eind oktober-
half november 
-
-
november 
december 
opbrengsten 
hoofdprod. -witlof 
bijprod. getr. 
wortels 
bruto opbrengst(a) 
toegerekende kosten 
wortels (contract-
bedrag) 
zaaizaad 
(gegradueerd) 
plastic t.b.v. 
wortelteelt 
Ronilan 
(2 g/m?) 
Pirimor 
energie t.b.v. 
witloftrek 
t.b.v. koeling 
wortels 
div. oa. water, 
bemesting 
rente 
fust/pallethuur, 
papier 
vrachtkosten 
veilingprovisie 
totaal toeg. 
kosten(b) 
saldo (a-b) 
hoev. 
9.500 
0,8 
0,7 
2.580 
1.900 
1.900 
prijs 
3,71 
1.060 
96,50 
10% 
0,25 
0,35 
35.245 5% 
bedrag hoev. 
35.245 
PM 
35.245 
8.000 
848 
2.750 
68 
PM 
800 
240 
200 
258 
475 
665 
1.762 
16.066 
19.179 
12.00C 
0,8 
0,8 
1.340 
2.400 
2.400 
30.72 
prijs 
) 2,56 
1.060 
96,50 
10% 
0,25 
0,35 
5% 
bedrag hoev. 
30.720 
PM 
30.720 
8.000 
848 
— 
78 
PM 
1.000 
-
200 
134 
600 
840 
1.536 
13.236 
17.484 
prijs 
13.000 2,25 
0,8 
0,8 
1.420 
2.600 
2.600 
29.250 
1.060 
96.50 
10% 
0,25 
0,35 
5% 
be-
drag 
29.250 
PM 
29.250 
8.000 
848 
— 
78 
1.100 
— 
200 
142 
650 
910 
1.463 
13.391 
15.859 
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Tabel 32. Saldoberekening witloftrek in trekbakken (per ha geforceerde witlofwortelen). 
omschrijving jan.-febr.-trek maart-trek april-mei-trek 
zaaiperiode 
oogstperiode 
wortels 
bewaarmethode 
bewaarverlies 
opzetperiode 
wortels 
oogstperiode 
lof 
mei 
november 
luchtkoeling 
±2,5% 
december-
lanuan 
lanuan-
februari 
mei 
november 
mech.koeli 
± 2 % 
februari 
maart 
ngO' 'C 
mei 
november 
meen. koeling 0°C 
4-7% 
maart-april 
april- mei 
hoev. prijs bedrag hoev. prijs bedrag hoev. prijs be-
drag 
opbrengsten 
hoofd prod, witlof 
bijprod. getr. 
wortels 
bruto opbrengst(a) 
toegerekende kosten 
wortels (contract-
bedrag) 
zaaizaad 
(gegradueerd) 
plastic t.b.v. 
wortelteelt 
Ronilan(2 g/m2) 
Pirimor 
energie t.b.v. 
witloftrek 
t.b.v. koeling 
wortels 
div. oa. water, 
bemesting 
rente ' 
fust-pallethuur, 
papier 
vrachtkosten 
veilingprovisie 
totaal toeg. 
kosten(b) 
saldo (a-b) 
14.000 
0,8 
0,8 
2.140 
2.800 
2.800 
29.120 
2,08 
1.060 
96,50 
10% 
0,25 
0,35 
5% 
29.120 
PM 
29.120 
8.000 
848 
-
78 
1.200 
225 
200 
214 
700 
980 
1.456 
13.901 
15.219 
12.500 
0,8 
0,8 
3.850 
2.500 
2.500 
28.500 
2,28 
1.060 
96,50 
10% 
0,25 
0,35 
5% 
28.500 
PM 
28.500 
8.000 
848 
-
78 
1.100 
1.250 
200 
385 
625 
875 
1.425 
14.786 
13.714 
10.000 
0,8 
4.730 
2.000 
2.000 
24.800 
2,48 
1.060 
96,50 
10% 
0,25 
0,35 
5% 
24.800 
PM 
24.800 
8.000 
848 
-
78 
850 
1.750 
200 
473 
500 
700 
1.240 
14.639 
10.161 
Investeringen en jaarkosten witloftrekkerij op water 
Bij de bouw van een witloftrekinstallatie zijn o.a. de grootte van de trekkerij, de gebruikte 
materialen, de technische inrichting, de mate van automatisering en de gestelde eisen 
94 aan de inventaris samen bepalend voor de investeringsomvang en de daaraan 
verbonden jaarkosten. Ook van regio tot regio kunnen de bouwkosten maar vooral ook 
de investeringen verbonden aan de technische inrichting sterk verschillen. 
In tabel 33 zijn richtprijzen gegeven van basiselementen incl. BTW, prijspeil 1981, 
afgeleid van gerealiseerde projecten in Noord-Holland. 
Tabel 33. Investeringsbedragen en jaarkosten van gebouwen in gld's per m2 vloerop-
pervlak1) incl. BTW, prijspeil 1981. 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
romp, incl. heien, aluminium 
damwand profiel 2) 
isolatie, licht 5 cm 
isolatie, zwaar 15 cm, incl. vloer 
mechanische koeling incl. voeding 
luchtkoeling 
witloftrekinstallatie 
a) trekbakken f 70/m2 trekopp.3> 
b) installatie f 45/m2 trekopp. 4) 
erfverharding 
aanbouw werktuigberging 
investeringsbedrag 
norm. 
270 
85 
240 
210 
65 
280 
180 
50 
170 
spreiding 
240-300 
70- 95 
190-260 
165-240 
55 - 75 
260-300 
120-280 
150-190 
jaarkosten 
% 
10 
10 
10 
17 
17 
14 
12 
10 
10 
bedrag 
27,00 
8,50 
24,00 
35,70 
11,05 
39,20 
21,60 
5,00 
17,00 
1 ) Het normbedrag van f 270,- per m2 voor de romp geldt bij een totaal vloeroppen/lak van 
±400 m2, bij 800 m2 is de bouwprijs ±f 240,- per m2 en bij 200 m2 ±300,- per m2 
2) Worden de wanden opgetrokken van baksteen dan is de bouwprijs bij Vfe-steensmuren ± f 
50,- per m2 te bouwen vloeroppervlak hoger en bij steensuitvoering ± ƒ 100,- per m2 hoger. 
3) Bij een benutting van 50% van het vloeroppervlak voor het neerzetten van trekbakken en 
een stapeling van 8 hoog is het netto trekoppervlak 4,0 m2 per m2 vloeroppervlak. 
4) de trekinstallatie cq. inrichting bestaat uit verwarming, ventilatie-circulatiesysteem en water-
circuits (4 stuks). 
Met behulp van de in tabel 33 gegeven richtprijzen per bouwonderdeel kunnen de 
bouwkosten van een witloftrekinstallatie waarvan de uitgangspunten zijn bepaald 
worden benaderd, zoals hiervolgend in een voorbeeld is aangegeven. 
Uitgangspunten: 
1) bouwmateriaal: aluminium damwand profiel 
2) treksysteem: trekbakken met stromend water 
3) trekcapaciteit: 1 ha per maand, d.w.z. 400 m2 netto trekoppervlak stapeling 8 hoog, 
vloeroppervlak 100 m2 
4) werkruimte: ±130 m2, echter afhankelijk van het inschakelen van losse arbeids-
krachten, de wijze waarop en het aantal en tevens afhankelijk van het gebruik van een 
stapelaar of een heftruck voor het intern transport; de benodigde ruimte kan hierdoor 
variëren van ±100 tot 170 m2 
5) het trekseizoen loopt van sept./okt. t/m mei, totale seizoencapaciteit 8 à 9 ha. 
6) capaciteit luchtgekoelde opslag voor opzet in december en januari totaal ± 60 ton, 
ofwel bij ± 1 ton per m2: 70 m2 vloeroppervlak 
7)capaciteit mechanisch gekoelde opslag voor opzet in februari, maart en april ±90 ton, 
ofwel ± 100 m2 vloeroppervlak 
8) totaal rompgebouw 400 m2 
9) erfverharding 300 m2 95 
Tabel 34. Investeringen en jaarkosten1 ' 
gestelde uitgangspunten. 
van een witloftrekkerij overeenkomstig de 
1) romp. 400 m2 à ƒ 270,-
2) lichte isolatie, trekruimte, werkruimte 
230 m2 2) 
3) zware isolatie, tbv mech.- en 
luchtkoeling 170 m2 
4) luchtkoeling 70 m2 à ƒ 65,- 3> 
5) mechanische koeling 100 m2 
à ƒ 210,-3) 
6) trekbakken 400 stuks/100 m2 à ƒ 280,-
7) trekinstallatie100m2à ƒ ,180,-
8) erfverharding 300 m2 à ƒ 50,-
totaal 
investeringsbedrag 
108.000 
19.550 
40.800 
4.550 
21.000 
28.000 
18.000 
15.000 
254.900 
jaarkosten 
% 
10 
10 
10 
17 
17 
14 
12 
10 
bedrag 
10.800 
1.955 
4.080 
774 
3.570 
3.920 
2.160 
1.500 
28.759 
1) excl. inrichting werkruimte o.a. werktafels, stoelen, weegapparatuur en intern transport-
materiaal (heftruck etc.) Tevens zij vermeld dat de bouwkosten in 1981/1982 zich voor de 
opdrachtgever relatief gunstig ontwikkeld hebben door de sterke druk op de bouwmarkt. 
2) de mate van isolatie van de trekruimte varieen van 5-15 cm. 
3) los gestorte opslag; bij bewaring in palletkisten zijn per ha wortelteelt 70 kisten nodig à ƒ 
159,-(jaarkosten 17%). 
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Rapporten 
1. Verkort werkplan 1977, februari 1977 ƒ 5 — 
2. Standruimte-onderzoek bij tuinbonen, ir. P.H.M. Dekker en ing. Tj. Buishand, 
februari 1977 ƒ 5 — 
3. Praktijkwaarnemingen omtrent dubbeiteelt van een wintervoedergewas ge-
volgd door snijmaïs in Twente in 1976; ir. B.A. ten Hag, M. van Leussen en ir. 
H.A. te Velde, april 1977 ƒ 5 — 
4. De kwaliteit van het werk van twee augurkenoogstmachines bij variërende 
rijsnelheid en gewashoeveelheid; ing. J.A. Schoneveld et al., mei 1977 ƒ 5 — 
5. De mengteelt van snijmaïs en sojabonen; ir. H.A. te Velde et al., sept. 1977 . . ƒ 5,— 
6. Oogvlekkenziekte bij wintertarwe: de invloed van de zaaibedbereiding en de 
hoeveelheid besmette stoppels bovenin de grond op de mate van aantasting; ir. 
C.A.A.A. Maenhout en ir. W.G.M, van den Brand, november 1977 ƒ 5 — 
7. De machinale oogst van sluitkool; ing. J.A. Schoneveld, november 1977 ƒ 6,50 
8. Verkort werkplan 1978, februari 1978 ƒ 5 — 
9. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Nederland ingedeeld in negen akkerbouwgebieden; ing. H. Preuter, april 1978 ƒ 5,— 
10. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Centrale zeekleigebied; ing. H. Preuter, maart 1978 ƒ 5,— 
11. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Noordelijk zeekleigebied; ing. H. Preuter, juni 1978 ƒ 5,— 
12. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Veenkoloniën; ing. M.v.d. Ham, juni 1978 ƒ 5,— 
13. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Zuidelijk zandgebied; ing. H. Preuter, juni 1978 ƒ 5,— 
14. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Lössgebied; ing. H. Preuter, augustus 1978 ƒ 5,— 
15. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Rivierkleigebied; ing. H. Preuter, augustus 1978 ƒ 5,— 
16. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Oostelijke en centrale zandgebied; ing. H. Preuter, augustus 1978 ƒ 5,— 
17. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Zuidwestelijke zeekleigebied; ing. H. Preuter, augustus 1978 ƒ 5,— 
18. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Akkerbouw 1975": 
Noordelijke zandgebied; ing. M. v.d. Ham, augustus 1978 ƒ 5 — 
19. Bedrijfseconomische evaluatie van de Drie Organische-stof Bedrijven te 
Nagele' ing. H. Preuter, september 1978 ƒ 5,— 
20. Toepassing van gemengdgeheeltallige lineaire programmering als plannings-
methode in de akkerbouw; ir. P.K. Cevaal (PAGV) en ing. R.K. Oving (IMAG), 
oktober 1978 ƒ 5 — 
21. Verkort werkplan 1979, februari 1979 ƒ 5 — 
22. Samenvatting van de resultaten van de „Structuurenquête Bedrijven met Volle-
grondsgroenten 1977/1978"; ing. H. Preuter, december 1980 ƒ 5 — 
Niet opgenomen in een reeks 
— Kwaliteitsverbetering van consumptie-aardappelen; ir. CD. van Loon, februari 
1979 gratis 
— Korte beschrijving van de teelt in de vollegrond van Chinese kool, ijsbergsla, 
rammenas, koolrabi, knolvenkel, broccoli; februari 1980 ƒ 4,— 
— Losbladig bouwboek (inhoud + ringband) ƒ 20,— 
Tot nu toe verschenen PAGV-uitgaven 
Teelthandleidingen 
1. Blauwmaanzaad, april 1977 ƒ 5,.-
2. Zaaiuien, februari 1982* ƒ 10,— 
3. Knolselderij en bladselderij, augustus 1977 ƒ 5,— 
4. Bleekselderij, september 1977 ƒ 5,— 
5. Bos-en waspeen, april 1982 ƒ 10,— 
6. Winterpeen, mei 1981 ,.. ƒ 6,50 
7. Spruitkool, augustus 1980 4 ƒ 7 — 
8. Raaigrassen, augustus 1978 ƒ 6.— 
9. Plantuien, maart 1979* ƒ 6 — 
10. Sjalotten, februari 1981* ƒ ö — 
11. Prei, juli 1982 ƒ 10 — 
12. Teelt en trek van witlof, augustus 1982 ƒ 10 — 
* Deze teelthandleidingen zijn ook verkrijgbaar bij de SNUIF in Middelharnis, girorekening 26233. 
Publikaties 
1. Kwantitatieve informatie voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 
1977-1978; oktober 1977 ƒ 15 — 
2. Jaarverslag 1977, mei 1978 ƒ 12 — 
3. Kwantitatieve informatie voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 
1978-1979; oktober 1978 f 15 — 
4. Jaarverslag 1978, mei 1979 ƒ 15 — 
5. Kwantitatieve informatie voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 
1979-1980; september 1979 ƒ 15,— 
6. Witloftreksystemen, een vergelijking van produktie, arbeidsbehoefte en finan-
cieel resultaat; ing. M. v.d. Ham, ir. G. van Kruistum en ing. J.A. Schoneveld 
(IMAG), januari 1980 ƒ 6,50 
7. Virusziekten in pootaardappelen; ing. A. Schepers en ir. C.B. Bus, februari 1980 / 3,50 
8. Verkort v/crkplan 1980, mei 1980 ƒ 5 — 
9. Jaarvers; -iy 1979, juli 1980 ' / 12fi'j 
10. Kwantitatieve informatie 1980-1981, september 1980 * 15,— 
11.15 jaai „De Schreef"; ing. O. Hoekstra, februari 1981 '} 12,50 
12. Continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten; ir. J.G. Lamers, 
februari 1981 f 10 — 
13. Werkplan 1981, maart 1981. ,' 7 — 
14. Kwantitatieve informatie 1981 /1982; september 1981 / 17,50 
15. Jaarverslag 1980, september 1981 / 15,--
16. PAGV-Handboek; augustus 1981 ƒ 25 — 
17. Volgteelt van stamslabonen na doperwten; ing. L.M. Lumkes en ir. U.D. Perdok ;,. 
(IMAG), oktober 1981 f 'W^ 
18. Werkplan 1982, april 1982 / t j o 
19. Jaarverslag 1981, mei 1982 ƒ 1«^ -
Themaboekjes 
1. Wintertarwe; maart 1979 / 7,50 
2. Vruchtwisseling; februan 1 981 ƒ 7.50 
(overige uitgaven zie binnenzijde omslag) 
Abonnees krijgen alle uitgaven direct na verschijnen toegezonden. De PAGV-uitgaven zijn 
voorts los te bestellen door storting van het bedrag op girorekening 2249700 t.nv. het PAGV, 
postbus 430, 8200 AK Lelystad, onder vermelding van hetgeen wordt verlangd. 
